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On devient Membre perpétuel en rachetant la cotisation annuelle par 
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Tout abonnement est d'une année au moins. 

Il continue d'année en année tant qu'il n'est pas dénoncé par écrit. La 
dénonciation doit être effectuée avant le mois d'avril, époque où l'Admi- 
nistration a fait les frais du service annuel. 

Toute demande de changement d'adresse doit être accompagnée de 
l'envoi de o^*',5o. 
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Les abonnés voudront bien envoyer, sans attendre une réclamation, le 
prix de l'année courante. 
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de V Association Scientifique (Secrétariat de la Faculté des Sciences, à la 
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Note sur les fièvres paludéennes; par M. d'Abbadie, 

membre de rinslilul. 

Les voyageurs qui ont séjourné dans l'Ethiopie savent que 
les indigènes des hauts plateaux de ce pays craignent, autant 
que les Européens, les fièvres qui semblent fatalement atta- 
chées aux terres basses et chaudes de la même région. Les 
habitants de ces lieux malsains n'y ressentent l'endémie que 
sous la forme d'un léger rhume, tandis que les étrangers, 
même Éthiopiens, échappent rarement aux fièvres intermit- 
tentes, rémittentes ou typhoïdes. Ces maladies apparaissent 
surtout aux abords delà saison des pluies; mais quelques 
terres sont, au dire des indigènes, malsaines en toute saison, 
et surtout pendant la nuit. Il y a quarante ans, une caravane 
périt tout entière, hommes et bêtes, à la suite d'une halte 
àans un de ces lieux maudits. 

Il est néanmoins certain que plusieurs chasseurs d'éléphants, 
natifs des plateaux à climat relativement froid, bravent impu- 
nément les régions éthiopiennes les plus chaudes et les plus 
délétères. lis attribuent cette immunité à leur habitude de 
Y^- s'administrer, tous les jours, des fumigations de soufre sur le 
* * corps nu. A cet égard, M. le D*' Liouville m'a fait observer 
qu'il serait intéressant de rechercher si des émanations sulfu- 
reuses, reçues involontairement près des lieux où la malaria 
règne, ne préservent pas la santé des habitants. Pour 
éclaircir cette question, je ne pouvais mieux m'adresser qu'à 
M. Fouqué, qui s'est empressé de consulter M. le professeur 
Silvestri, de Gatane, en Sicile. Voici la réponse de ce dernier : 
« Je me suis occupé de la question relative à la fréquence des 
fièvres dans le voisinage des soufrières et, à ce propos, j'ai 
consulté beaucoup de médecins. La plupart des soufrières de 
Sicile sont situées dans les localités montueuses, où l'on ne 
sent pas l'influence de la malaria. Cependant quelques sou- 
2« Série, T. VI. i 
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frières se trouvent à un niveau peu élevé, en des points où 
régnent les fièvres intermittentes. Dans ces districts, tandis 
que la population des villages voisins est atteinte par la fièvre, 
dans la proportion de 90 pour 100, les ouvriers des soufrières, 
sans être tout à fait à Tabri du fléau, n'en souffrent relative- 
ment que très peu. La proportion dans laquelle ils sont atteints 
ne dépasse guère à 8 9 pour 100. Ces chiffres m'ont été donnés 
par un médecin qui a une grande pratique, le D"* Cassaro. » 

L'opinion si générale en Ethiopie est ainsi confirmée dans 
une partie de la Sicile; il est à regretter que, dans les terres 
malsaines des contrées intertropicales, aucun voyageur euro- 
péen n'ait essayé de ces fumigations sulfureuses. Nous nous 
garderons néanmoins de les présenter comme un spécifique 
certain, car l'efficacité d'un remède prophylactique ne s'éta- 
blit que par une longue expérience, et c'est avec raison que 
les hygiénistes mettent une grande lenteur à adopter des 
médications nouvelles. S'il est utile de les recommander à 
l'attention des savants, il ne l'est pas moins de citer aussi les 
faits qui semblent militer contre leur usage ; à ce titre, nous 
croyons devoir remettre en lumière le passage suivant d'un 
écrit publié par M. Fouqué il y a quinze ans : 

« Au fond de la rade de Milo, s'étend une plaine maré- 
cageuse, où il est impossible de passer la nuit sans être atteint 
des fièvres intermittentes. Dans la partie la plus rapprochée 
des montagnes, qui est extrêmement fertile, on voit les ruines 
d'une grande ville, Zephyria, qui a été autrefois très floris- 
sante. Il y a trois cents ans, on y comptait, dit-on, quarante 
mille habitants. On y voyait trente-huit églises grecques ou 
catholiques, un grand nombre de monastères et beaucoup de 
demeures particulières somptueuses. Depuis lors, peu à peu, 
les fièvres paludéennes ont décimé la population, et les mai- 
sons sont devenues désertes sans que les habitants aient songé 
à quitter cette localité malsaine ou à entreprendre quelque 
travail d*art pour faire cesser le fléau. Il y a vingt ans, il s'y 
trouvait encore environ deux cents habitants qui tous, lan- 
guissants et malades, y vivaient misérablement. Leur situation 
éveilla l'attention du gouvernement grec, qui fit tous les efforts 
possibles pour les arracher à une mort certaine; mais ce fut 
en vain qu'on leur offrit des secours de toute espèce : les 
propositions qu'on leur fit échouèrent contre le plus aveugle 
fatalisme. A toutes les instances, ils répondaient que leur sort 
était entre les mains de Dieu, et qu'ils se soumettaient avec 
résignation aux décrets de sa providence. Ces pauvres gens res- 
tèrent donc dans ce foyer pestilentiel. Le dernier d'entre eux 
est mort pendant la durée de mon séjour à Milo. 

» Dansunede mes excursions, j'ai parcouru les rues silen- 
cieuses de la cité déserte. La plupart des maisons sont ren- 
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versées, les toits sont effrondrés. Les habitants d'Adamantos, 
ville bâtie dans le voisinage, à la fin de la guerre de Tindé- 
pendance, par des réfugiés de Candie, viennent chaque jour 
fouiller au milieu des décombres pour se procurer des maté- 
riaux de construction. La ville de Zephjria est pour eux une 
grande carrière de pierre taillée; ils emportent ces débris, 
non seulement pour s*en servir eux-mêmes, mais encore pour 
les vendre. On les transporte dans tout TArchipel et jusqu'à 
Constantinople même. La principale église est encore assez 
bien conservée, ainsi que quelques maisons voisines, qui ont 
été habitées par les derniers survivants; mais dans un avenir 
prochain tout cela ne formera plus qu'un amas de ruines. Il 
ne restera de la cité que des palmiers plantés il y a plusieurs 
siècles, qui balancent dans les airs leur panache verdoyant et 
végètent avec vigueur dans les jardins en friche. » 

Cette triste histoire suggère plusieurs réflexions. Par la 
nature des choses, une ville de 4oooo âmes se forme lentement, 
et Ton a peine à se figurer que Zephyria ait pu continuer à 
croître si Tendémie actuelle y a régné de tout temps. L'en- 
démie aura donc surgi plus tard et elle continue à sévir avec 
une rare virulence. On n'a peut-être pas un autre exemple 
d'une maladie persistante qui ait dépeuplé complètement une 
ville entière. D'un autre côté, c'est un fait tout aussi remar- 
quable que le remède semble exister à c6té du mal, car le sol 
de Milo est parsemé d'émanations sulfureuses, souvent très 
chaudes, et l'exploitation du soufre y constitue encore, comme 
au temps des anciens Grecs, une importante source de 
richesse. On se demande donc comment il se fait que les 
habitants de cette île n'aient pas appris à en faire usage pour 
conserver la santé. 

Quoi qu'il en soit, M. Fouqué s'est empressé de répondre, 
par de nouveaux détails, à mes questions sur les circonstances 
locales : 

« Il est à remarquer que l'emplacement des soufrières a 
varié dans l'antiquité, et, jusqu'à la fin du siècle dernier, le 
soufre était principalement exploité à Kalamo; depuis cette 
djBrnière époque, il ne l'est plus que sur la côte orientale de 
l'île. La décadence de Zephyria a donc correspondu à peu près 
à ce transfert. Or il est évident que les émanations des exploi- 
tations modernes n'arrivent plus à Zephyria, à cause de la 
masse montagneuse qui sépare cette localité des soufrières de 
la côte Est. Elles n'arrivent même plus à Adamantos (sur le 
rivage à l'ouest de Zephyria), ni sur Kastrou; mais, autour 
d'Adamantos, le sol est riche en émanations sulfurées et sou- 
vent très chaud. D'ailleurs cette bourgade est loin d'être 
exempte de fièvres intermittentes. Au nord-ouest est le 
Kastrou, qui est très sain; mais il est situé sur un endroit 
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élevé. Tout le reste de Tîle est désert, tandis qu'autrefois il 
existait dans la plaine, entre Zephyria et Kalamo, un grand 
nombre de métairies dont on ne trouve plus que les ruines. 
Les pressoirs en trachyte, que Ton y voit encore en place, 
montrent que la vigne y était jadis cultivée. 

» En somme, Zephyria et la plaine environnante sont de- 
venues désertes depuis qu'elles ne sont plus soumises aux 
émanations des soufrières. La coïncidence est, dans tous les 
cas, digne d'attention. » 

L'habitude que s'était imposée M. Fouqué de tout noter en 
voyage nous fournit, sur le même sujet, d'autres rensei- 
gnements qu'il est bon de mettre en lumière. 

« La plaine marécageuse de Catane est traversée par le 
Simeto et infestée de fièvres. Sur le bord occidental de cette 
plaine, se trouve une soufrière, et au delà on voit encore un 
village qui a été abandonné au commencement de notre siècle 
à cause des fièvres^ intermittentes. Il y a lieu de noter que la 
soufrière est peuplée d'une colonie d'ouvriers, alors que le 
village est désert, bien qu'il occupe un niveau plus élevé. 
Les émanations sulfureuses paraissent donc exercer une in- 
fluence favorable. » 

Nous devons encore à M. Fouqué une autre remarque sur 
l'immunité contre les fièvres paludéennes. Il est bon de 
la publier, afin de voir à l'occasion si elle est confirmée ailleurs. 
On avait résolu de construire un chemin de fer à travers cette 
plaine notoirement malsaine de Simeto. L'ingénieur chargé 
des travaux se préoccupa des maladies régnantes, qu'il crai- 
gnait d'accroître encore par le fouillement des terres, ainsi 
qu'il est arrivé en d'autres lieux. Il attribua l'eiidémie à l'usage 
des eaux locales et s'astreignit, ainsique tous ses ouvriers, à ne 
boire que d'une eau réputée saine et apportée de loin. Contre 
l'attente commune, ces travailleurs, étrangers aux pays, 
conservèrent leur santé, tandis que les habitants ont continué 
à souffrir des fièvres jusqu'à ce que des plantations d'Euca- 
lyptus eussent assaini plus tard les abords de cette voie ferrée. 
Dans l'intérêt des voyageurs en Afrique, nous soumettons 
tous ces faits aux méditations des médecins et des savants qui 
se préoccupent de l'hygiène dans les pays chauds. 

. Notice sur l'Institut Smithsotoen, à Washington, parM. Sauvage, 
aide-naturaliste au Muséum d'Histoire naturelle de Paris (^). 

Le 27 juin 1829 mourait à Gênes un riche Anglais, du nom 
de James Smithson, fils naturel du premier duc de Northum- 

(*) Publiée dans la Rente d\4nthropologie, 2° série, t. V, 1882, chez 
Masson, éditeur. 
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berland, Hugh Smilhson: il léguait toute sa fortune, près de 
deux cent vingt mille livres sterling (trois millions) aux États- 
Unis d'Amérique « pour fonder à Washington, sous le nom 
dlnstitutSmithsonien, un établissement pour l'accroissement 
et la diffusion des connaissances humaines ». Smithson n'était 
pas, du reste, seulement un protecteur éclairé des, sciences ; 
correspondant de la plupart des Sociétés savantes de l'Europe, 
en relation d'amitié avec les illustrations de son temps, il 
s'était tout particulièrement fait connaître par des travaux de 
Chimie appliquée à l'industrie. 

Le legs de Smithson ne fut légalisé qu'en i836, et c'est de 
cette époque que date l'Institut Smithsonien, établissement 
unique au monde. D'autres généreux donateurs ont depuis 
suivi l'exemple du fondateur et enrichi l'Institut de dons nom- 
breux. 

Le l'^^janvier 1880 l'Institut Smithsonien possédait 3 520000^'': 
les dépenses de l'année courante avaient été de 2o555o^% 
les recettes de 810020^'^ 1 Nous n'avons en Europe aucune 
idée d'une Société purement scientifique si puissamment 
riche. 

L'Institut Smithsonien se compose à la fois d'un Institut 
proprement dit et d'un musée national. L'Institut comprend 
une bibliothèque, un observatoire, un bureau d'échanges et 
d'informations, un comité de publications, des laboratoires 
de Chimie, de Physique, d'Histoire naturelle; le service des 
pêches est, en outre, sous sa haute direction. Le Président 
des États-Unis est président d'ofQce; un directeur et un con- 
seil de régents sont à la tête de l'Institut. 

Il existe en Angleterre une Société dite Rey Society, du 
nom de son fondateur, dont le but est de publier les ouvrages 
de science qui trouveraient difficilement un éditeur. L'Institut 
Smithsonien fait de même et publie chaque année des contri- 
butions dans le format in-4", des rapports, des bulletins du 
Musée national : sous le titre de Miscellaneous collections, il a 
fait paraître vingt volumes in-8<» remplis de renseignements du 
plus haut intérêt pour l'histoire de l'homme américain. L'An- 
thropologie est, du reste, tout particulièrement en honneur à 
Washington, et l'Institut fait faire de nombreuses fouilles dans 
chaque État; de 1847 ^ ^^1^> ^^ c^ chiffre est des plus signifi- 
catifs, l'Institut Smithsonien n'a pas publié moins de 619 tra- 
vaux relatifs à l'histoire de l'homme. C'est que l'Anthropologie, 
grâce au vigoureux essor que lui a donné la Société d'Anthro- 
pologie et son illustre fondateur Paul Broca, est une science 
qui tend de plus en plus à se répandre; nous n'en voulons 
donner comme preuve que les chiffres suivants, dus aux persé- 
vérantes recherches de M. Otis T. Mason, du Smithsonian 
Institut; pendant l'année 1879 seulement, M. Mason a eu 
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connaissance de 62 1 travaux ayant trait à l'histoire de l'homme, 
travaux se répartissant ainsi : anthropogénie, 24; anthropologie 
préhistorique, i43; anthropologie biologique, 88; anthropologie 
psychologique, 18; ethnologie, 101; anthropologie linguis- 
tique, 58; anthropologie industrielle, i5; sociologie, 46; 
science des religions, 44; recueils généraux, etc., 84. 

Le rapport annuel pour 1879, qu'a publié dernièrement 
l'Institut, renferme de nombreux Mémoires relatifs à l'homme 
américain : ce sont ces travaux que nous allons rapidement 
analyser. 

Partout les amis des Indiens, les premiers colons français, se 
sont mêlés à eux, et leurs descendants, nombreux encore dans 
les parties ouest et nord des grands lacs, ont pris une part très 
importante dans la colonisation et la civilisation du Far West ; 
aussi peut-on dire, avec M. T. Havard ( Thefrench half-breeds 
of the northwest) que, bien que la domination de la France 
ait cessé dans le nord Amérique, elle n'en exerce pas moins 
encore une influence très notable dans ces régions. 

Les métis d'Indiens et des premiers colons ne sont pas 
limités au Canada; ils sont au nombre d'environ iSooo dans 
le Michigan, de i55o dans le Wisconsin, de 780 dans le Minne- 
sota, de 1280 dans le Dakota, de 800 dans l'Orégon, de aSo 
dans le territoire de Washington, de 1000 dans le Montana, 
de 1080 répartis, entre l'Iowa, le Nebraska, le Wyoming, le 
territoire indien, l'Idaho, le territoire de Washington, soit 
environ 21690 pour les États-Unis; si l'on ajoute à ce nombre 
les 1 1 23o métis des possessions anglaises et les métis qui exis- 
tent dans l'Illinois et le Missouri, on arrive à 4ooooSang-mêlé 
au moins. 

On peut, du reste, établir en règle générale qu'au nord du 
45^ parallèle de Québec aux îles Vancouver il n'existe que 
très peu de métis entre Français et Sioux ou Esquimaux; les 
Francs-Canadiens ne se sont alliés, en effet, qu'avec certaines 
tribus. 

Le long du Saint-Laurent, les métissages ont eu lieu avec 
les Montagnais, les Ottowas, les Hurons, les Iroquois. Dans le 
Michigan les métis proviennent en majeure partie des Ottowas 
et des Chippewas, quelques-uns des Pottawatomies et des 
Menomonees, deux ou trois familles des Crées et des Sioux. 
Le long des rives du Lac supérieur les Sang-mêlé sont surtout 
des métis de Chippewas, surtout des Saulteaux. Les Crées se 
sont largement alliés aux Français dans les possessions an- 
glaises. Le long des montagnes Rocheuses sont des métis 
d'Iroquois, d'Assinaboines, de Montagnais. Tous ces métis se 
font remarquer par leur douceur de mœurs, et M. Havard en 
fait le plus grand éloge. 

La taille est moyenne, bien proportionnée; la figure ou- 
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verte, aux traits réguliers; les caractères indiens, tels que les 
pommettes saillantes, le nez crochu, sont le plus souvent 
effacés, ou du moins sont atténués. Les mains et les pieds 
sont petits et bien attachés. La couleur de la peau varie du 
blanc pur à la couleur de cuivre, mais est généralement 
foncée et rappelle celle des Mexicains. Le corps est bien mus* 
clé, aussi sont-ils d'infatigables marcheurs; ils sont, du reste, 
robustes et très durs à la souffrance. 

Nous menons de voir que les individus de race française sont 
nombreux dans TAmérique du Nord. Tout récemment (août 
i88i) le Times a publié des renseignements sur la population 
de la confédération du Canada; le chiffre est porté à 4352 080 
(île du Prince Edward, 108928; Nouvelle-Ecosse, 44o585; Nou- 
veau-Brunswick, 33 1 129; province de Québec, 1858469; pro- 
vince d'Ontario, 1 9 1 3 46o ; Manitoha, 49 5o9 ; Colombie anglaise, 
nombre approximatif, 60000; territoires non organisés au nord* 
«ouest, nombre approximatif, looooo). En 1871, le nombre des 
Canadiens de race française, en ajoutant les Canadiens de Tîle 
du Prince Edouard, non encore réunie au Canada à cette 
époque, était de 1 000000 d'habitants; il résulte de l'examen dfts 
chiffres afférents aux districts peuplés de Canadiens et d'Aca- 
diens français que leur nombre dépasse aujourd'hui i35oooo 
et atteint peut-être i 400000. Il serait, ajoute le Times, cêrtài** 
hement plus considérable sans la déperdition que cause 
annuellement une émigration assez forte vers les régions plus 
méridionales des États-Unis d'Amérique. 

.pour en revenir au recueil publié par l'Institut Smithsonien, 
M. Albert Brackett nous donne quelques détails sur les Indiens 
Serpents [The Shoshonis, or Snake IndianSy their religion, 
superstitions and manne r s) qm sont au nombre d'environ 8000. 
Les relations entre les Comanches, les Shoshonis et les Ban- 
nacks sont très étroites, et qui parle la langue Shoshonis 
peut sans difficulté voyager dans les tribus sauvages qui s'éten- 
dent depuis Burango, au Mexique, aux rives de la rivière 
Colombie. Leurs mœurs sont celles de tous les Indiens envi- 
ronnants. 

Les. recherches sur l'antiquité de l'homme américain oiàt 
été fructueuses, si nous en jugeons par les travaux publiée 

Nous avons tout d'abord à signaler une Note de M. P .-W. Morris 
(Prehistoric remains in Montana, betsveen Fort Ellis and the 
VellO{vstx)'ne river). L'auteur a observé dans le Montana des 
amas de pierre d'environ 4o pieds de long, sur 20 de large et 
8 de haut, évidemment formés de main d'homme et qu'il sup- 
pose être fort anciens ; il n'y a trouvé ni ossements d'hommes 
ni d'animaux. 

M. Burr {Ruins in White river Canon, Pima County, Ari- 
zona) a découvert dans l'Arizona, près de la frontière du 
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Mexique, les restes d'un ancien campement; il est, en eCFet, 
surabondamment prouvé que cette région a été autrefois 
occupée par une race très supérieure aux Apaches. 

Les mounds sont abondants dans les contrées que traverse 
le Mississipi; aussi aurons-nous à signaler de nombreuses 
recherches; il est fâcheux que les fouilles aient été faites 
exclusivement par des archéologues et que les ossements ne 
paraissent pas avoir été recueillis; en tous cas, ils n'ont pas été 
étudiés, pour la plupart. 

Dans le Wisconsin, on recueille, d'après >I. Th. Armstrông 
{Mounds in Winnebazo county, Wisconsin)^ des nucléus, des 
flèches, des pointes de lances en pierre et de nombreux frag- 
ments d'une poterie primitive. Sur les bords du lac Rush sont 
des mounds de forme circulaire et pour la plupart groupés. 
Lors de fouilles faites il y a quelques années, on a trouvé 
dans Tun d'eux sept squelettes dont les os étaient mélangés. 
Un crâne est de belles dimensions, bien que le front soit bas 
et très étroit; à partir du front, le crâne monte rapidement 
jusqu'à un po int situé à i pouce de la suture coronale; près 
de la partie gauche de la suture sagittale est une dépression 
circulaire tout à fait remarquable, d'environ i pouce de dia- 
mètre (il est probable que cette dépression est due à l'atrophie 
sénile ; rien de semblable ne se remarque du côté opposé, et le 
crâne ne présente, du reste, aucun signe de blessure. 

Des mounds de forme circulaire ont été fouillés par 
M. W.-G. Anderson {Mounds near Quincy, Illinois, and in 
Wisconsin) près des rives du Mississipi, dans l'Illinois; ils 
sont établis sur des hauteurs. Lorsque l'emplacement était 
choisi, le sol était d'abord soigneusement battu, on y étendait 
le corps^ puis, après l'avoir recouvert d'une épaisse couche de 
sable, on allumait sur lui un grand feu. Sur le tas encore 
fumant étaient entassés des graviers, des pierres, du sable, de 
la terre, le plus souvent disposés en couches alternatives et 
régulières. Presque toujours le possesseur primitif du mound 
est enterré au centre, dans un grossier sarcophage faitdedalles 
de pierres brutes, réunies entre elles par de la terre glaise. 
Les corps sont placés la tête tournée vers l'est; près d'eux sont 
des vases ayant contenu de la nourriture, parfois quelques 
débris d'armes en pierre ou des bracelets fait de coquilles et 
de dents de loup. On a trouvé une fois deux corps dans le 
même sarcophage, couchés en sens inverse, l'un du côté de 
l'ouest. On constate de nombreux ensevelissements secon- 
daires, au sommet du mound ou sur ses flancs; les corps sont 
le plus souvent accompagnés de fragments de poterie et 
d'armes en pierre toujours brisées. M. Anderson n'a pas 
observé de mounds symboliques dans l'Illinois, tandis qu'ils 
sont communs dans le Wisconsin; ces derniers mounds con- 
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tiennent des corps qui n'ont pas été placés dans des sarco- 
phages. 

Les mounds de Illlinois ont été également explorés par 
MM. Brained Mitchell {Mounds in Pike county, Illinois), 
W.-H. Adams {Mounds in the Spoon r^er valley, Illinois), et 
A. ToeWner {A ntiquities of Bock island county, Illinois). Dans 
des mounds situés près de la rivière Illinois ont été recueillis 
des instruments en pierre, des coquilles, des poteries, des ai- 
guilles en os et en cuivre et des instruments faits avec ce 
dernier métal; ces mounds sont de forme circulaire ouova- 
laire; les corps ont été enterrés assis. D'autres mounds ont 
fourni des poteries de qualité supérieure; les instruments en 
pierres, pointes de flèches en jaspe, disques en syénite, etc., 
sont soigneusement travaillés et polis; les ossements, calcinés, 
étaient si fragiles, qu'ils n'ont pu être examinés. Dans les 
mounds de Rock island countr^'les corps sont placés dans des 
sarcophages faits de dalles de pierre, les genoux ramenés au 
menton, le visage tourné vers le sud, la tète à l'est. 

Dans le même État, M. A. Œhler {Stone Cist near Highland, 
Madison county, Illinois) a découvert des J:ombeaux en pierre 
placés sur le sommet des rochers. L'un de ces tombeaux con- 
tenait cinq corps. Ces corps sont de petite taille ; les os sont 
grêles, la crête sourcilière est fort développée ; sur les cinq 
crânes, le pariétal gauche était proéminent, le pariétal droit 
aplati, sans que l'on puisse dire si cette disposition est natu- 
relle ou artificielle. Beaucoup d'armes en pierre : flèches, tôles 
de lances, trouvées dans le voisinage de ces tombeaux, sem- 
blent indiquer un campement. 

Nous avons également à signaler avec MM. ïheron Thompson 
{Mounds in M uscatine county, lowa, and Bock island county, 
Illinois), Samuel Evans {Azotes on some of the principal mounds 
in the Des Moines valley), Frank Nutter {Mounds on Gideon's 
far m, near Eœcelsior, Hennepin county), des mounds dans 
riowa et le Minnesota. Ces mounds, semblables à ceux que 
nous venons de décrire, sont souvent réunis en grand nombre 
et rapprochés les uns des autres. Ils ont fourni des poteries 
qui ont été examinées par MM. Robert et Charles Dahlberg 
( Composition of ancient pottery found near the mouth of Che- 
quest Creek, at Pittsburg, on the Des Moines riçer). Ces pote- 
ries, renfermant dans la pâte du sable, de petits grains de 
quartz, sont ornées, souvent fort élégamment, de lignes paral- 
lèles ou entre-croisées. 

L'Indiana n'est pas moins riche en mounds, d'après 
MM.Edgard Quick {Mounds in Franklin county) et F. Jackman 
(Mounds and Earthworks on Ruch county). Ces mounds, 
presque tous situés sur des hauteurs, sont souvent si rappro- 
chés qu'ils se touchent par la base; parfois, au devant d'eux, 
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est une levée de terre en forme de croissant, la concavité étant 
tournée vers les mounds. M. Jackman a exploré un mound de 
3o pieds de diamètre, de 6 pieds de haut, qui était lui-même 
couronné par cinq mounds plus petits. Ces mounds ont souvent 
servi à des ensevelissements secondaires, et l'on y trouve des 
bracelets en cuivre faits de feuilles de ce métal, des colliers 
composés de rondelles de cuivre et de dents d'ours. Les os 
sont calcinés et très friables. 

On recueille fréquemment des armes et des outils en 
pierre dans le Missouri (G. Broàdheàd, Prehistoric évidences 
in Missouri). Il existe des mounds à forme allongée qui ont 
jusqu'à 3oo pieds de long; d'autres sont circulaires et attei- 
gnent de 20 à 4o pieds de diamètre sur 3 à 6 pieds de hauteur. 
On trouve aussi des constructions en pierre avec une grande 
chambre centrale à laquelle on arrive par un couloir; cette 
chambre renferme des ossements humains ; les corps parais- 
sent avoir été placés assis, les mains reposant sur les jambes. 
M. Brodhead signale, enfin, des empreintes de pieds d'homme 
creusées dans le roc. 

Le long de la rivière Savannah, surtout dans la partie qui 
borde la Caroline du Sud et la Géorgie, M. Charles Jones {Pri-^ 
mitive manufacture of spear and arrow points along the Une 
of the Savannah river) a découvert un atelier de fabrication de 
pointes de flèches et de têtes de lances en pierre. Les Indiens 
se rendaient en grand nombre sur les bords de la rivière, 
ainsi que l'atteste la grande quantité d'objets de rebut, des 
tumuli et d'anciennes constructions. Les armes, admirables 
de travail et de matière première, ont certainement été taillées 
par des individus qui en faisaient leur profession. La fabrica- 
tion a été, du reste, très active en cet endroit, ainsi que le 
montre la couche de résidus, couche qui a atteint plusieurs 
pouces d'épaisseur. Le plus grand soin a été apporté dans le 
choix de la matière première, et les ouvriers n'ont mis en 
œuvre que des matériaux agréables à l'œil : ce sont des quartz 
noirs, rosés, violacés ou transparents, des calcédoines, des 
jaspes vivement colorés qui ont été taillés, toujours avec un 
art extrême, ainsi que le montrent des pointes de lances qui 
ont jusqu'à 1 4 pouces de long. Ces armes ont été échangées 
contre des coquillages marins, des monnaies de coquilles, des 
objets d'ornement. 

LabaiedeTampa, dans la Floride, prèsdu golfe du Mexique, 
a été également fréquentée par une nombreuse population, 
ainsi que l'attestent des amas de coquilles explorées par 
M. Walker (^Report on the shell heaps of Tampa hay, Florida), 
Certains de ces débris de ctrisine ont jusqu'à 56o pieds de long 
sur i5 à 20 de haut; ils sont composés de coquilles comestibles 
et renferment des os de tortues et d'oiseaux de mer, des our- 
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sins, des crabes, des dents de requins; on y a trouvé de gros- 
sières poteries, non ornementées ; des armes en pierre ont été 
r amassées à la surface, mais jamais dans la masse même du 
kjœkkenmodding; postérieurement certainement à leur for- 
mat! on, quelques ensevelissements ont eu lieu en quelques 
points. 

Dans J es mômes localités ( Walker, Preliminary exploration 
among the Indian mounds ig. southern Florida) existent des 
mou nds funéraires et des mounds symboliques. Dans un mound 
représentant une tortue, ont été exhumés des ossements 
humains, mais pas un seul crâne, les corps ayant été brûlés 
autre part; avec eux ont été recueillis des ornements en os et 
en cuivre, des flèches en pierre. 

Un crâne exhumé des mounds de Tampa a été examiné par 
M. Vogdes à la prière de M. Walker. Ce crâne d'homme avait les 
dimensions suivantes : Longitudinal maximum, 7 J pouces; 
largeur entre les pariétaux, 4 i pouces; capacité intracranienne, 
21"^ avoir-du-'poids de plomb n** 8; circonférence comprenant 
la glabelle et l'occiput, 21 pouces. 

D'autres mounds ont été fouillés par M. Walker. Certains * 
d'entre eux avaient une forme allongée avec des branches à 
chaque extrémité et ont fourni des ossements humains et des 
poteries très artistement décorées. D'autres mounds, à forme 
oblongue, ont présenté ce fait curieux que l'on n'a trouvé du 
corps que le crâne et les os longs, côtes, la colonne vertébrale, 
le bassin manquant absolument. Le crâne était placé sur un 
amas de charbon et de cendres et sur les os des jambes, les os 
des bras étant ramenés contre la face. 

Des mounds semblables à ceux qui nous ont déjà été décrits 
par Squier et Davies {Ancient monuments 0/ the Mississipi 
Valley) ont été à nouveau explorés par M. James Hough 
{Mounds in Washington county, Mississipi). 

M. Benjamin Brodnae {Mounds in Morehouse Paràh, Loui- 
siana ) a fouillé les mounds de la Louisiane. Près de ces monu- 
ments ont été trouvés en quantité des celts, des coins, des 
ciseaux, des pointes de flèches, des têtes de lances en pierre. 
Dans les mounds eux-mêmes, et avec des ossements humains, 
on a recueilli des armes en silex et en quartz, polies avec soin, 
des fragments de coquilles et des vases en terre. 

Nous aurons à mentionner, en finissant, une très intéres- 
sante étude de M. Edward H. Knight {A study of the Savage 
weapons at the centennial exhibition, Philadelphia, 1876) sur 
les arnxes des sauvages exhibées à l'Exposition de 1876, à 
Philadelphie. En l'absence des très nombreuses figures qui 
servent à l'intelligence du texte, il nous est impossible d'ana- 
lyser avec profit le travail de M. Knight, rempli de documents 
du plus haut intérêt pour l'élude de l'homme préliistorique. 
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Le Rapport du Bureau des régents de llnslitut Smithsonien 
pour Tannée 1879 contient un Mémoire de J.-S. Pisko sur 
l'état actuel des principes fondamentaux de la Physique, traduit 
de l'allemand, un rapport sur les observations astronomiques 
de l'Amérique et quelques autres articles. 

Le Rapport pour l'année 1880, dont le Bureau de l'Associa- 
tion scientifique vient de recevoir un exemplaire, par l'inter- 
médiaire du Ministère de l'Instruction publique, est consacré 
en majeure partie au compte rendu des affaires de l'Institut 
Smithsonien, à des Notices sur les progrès des diverses 
branches des Sciences, à un Mémoire de M. Joseph Henry 
sur les substances éclairantes, dont l'étude a été faite par la 
Commission des phares, et à un article bibliographique très 
étendu sur les ouvrages de l'illustre astronome anglais Wil-' 
liam Herschel et sur les écrits divers dont les travaux de ce 
savant ont été l'objet. 

Argenture d'un miroir de télescope. 

Une opération des plus intéressantes vient d'être exécutée 
avec succès à l'Observatoire de Paris. On sait que le mirqir du 
grand télescope de Le Verrier, qui a plus d'un mètre de dia- 
mètre et qui pèse 600^, a besoin d'être de temps en temps 
réargenté par la méthode de Léon Foucault. Jusqu'à ces der- 
niers temps, ce procédé était d'un succès incertain, parce 
qu'il fallait retourner la pièce pour la plonger dans le bain 
d'argent. On vient de se dispenser de cette manœuvre en gar- 
nissant le périmètre d'un bourrelet de paraffine, à l'aide 
duquel on forme une sorte de cône dans lequel on place la 
solution. L'argent se dépose ensuite avec une régularité par- 
faite. 

Une des premières opérations auxquelles le miroir réargenté 
doit servir, c'est l'étude spectroscopique des astres, genre de 
recherches auquel il est éminemment propre, à cause de 
l'énorme quantité de lumière qu'il concentre. Ce télescope est 
un chef-d'œuvre de Mécanique; il est si parfaitement équili- 
bré que, quoiqu'il pèse plusieurs milliers de kilogrammes, on 
peut lui donner une direction quelconque dans l'espace rien 
qu'en le poussant avec le doigt. 



Le Gérant, E. Cottin, 
A I.i Sorbunne, Seorélartat delà Faculté dw Sctaiic«» 
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Communications optiques entre Maurice et la Réunion. 

Note de M. Ii.-P. Adam. 

M. Faye, rilliistre Président du Bureau des Longitudes, a 
présenté, il y a peu de temps, à rAcadémie des Sciences un 
remarquable Mémoire de M. Bridetqui faisait ressortir à tous 
les points de vue Timmense importance de rétablissement 
d'un câble sous-marin entre les deux îles. 

Mais, à défaut d'un câble sous-marin, Tidée d'une corres- 
pondance par signaux optiques s'impose à tous ceux qui ont 
lu les rapports du général Ibanez et du colonel Perrier sur 
les merveilleux travaux dont le résultat a été la jonction, à 
environ 3oo^™ de distance, des frontières du Maroc à la côte 
espagnole. 

Je viens en France prendre possession de deux grands 
appareils télescopiques, à miroirs de o%6o de diamètre, de 
l'invention du colonel Mangin, pour permettre la mise en 
communication des îles sœurs. 

La station principale, à Maurice, sera, sur le plateau du 
Pouce, à 760"^ d'altitude; à la Réunion elle sera placée sur la 
lèvre du cratère du bois de Nèfles, à 11 3o"* d'altitude; la di- 
stance des deux stations est d'à peu près 21 5^°^, et le relè- 
vement du cratère, vu du Pouce, est le sud 69° ouest du 
monde. 

Mes recherches personnelles, faites à Maurice, se trouvent 
confirmées par les expériences faites à Paris, sous la direction 
du colonel Mangin; il s'agissait : i'» de l'expédition automa- 
tique des dépêches; 2* de leur réception mécanique. 

J'ai résolu la première partie de la .question, à l'aide d'un 
petit appareil automoteur, imaginé par moi et perfectionné 
2« Série, T. VL 2 
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par M, A. Viger, horloger à Maurice. Une règle porte, à la 
partie inférieure, une crémaillère qui engrène avec la roue 
dentée d'un mouvement d'horlogerie; la face supérieure de 
cette règle est percée de trous équidistants qui reçoivent un 
certain nombre de fiches; ces fiches sont espacées, sur la 
règle, de manière à produire les éclipses longues et brèves 
qui constituent les lettres de Talphabet Morse; on introduit la 
règle dans une glissière qui l'entraîne d'un mouvement uni- 
forme, et chacune des fiches vient à son tour soulever le bras 
de levier obturateur qui passe devant le diaphragme de l'appa- 
reil télescopique ; de sorte que le télégraphiste, ayant l'œil à 
la lunette, n'a plus à se préoccuper de faire fonctionner le 
manipulateur et s'assure seulement que la station voisine 
reçoit bien les signaux. 

J'ai nommé éclipseur automatique le petit système qui 
vient d'être décrit ci-dessus, et pour l'invention duquel je 
prends date. 

Il peut être adapté aux instruments du colonel Mangin, sans 
qu'il nécessite aucune modification à leur disposition ordi- 
naire. 

La deuxième partie de la question, et la plus importante, 
paraît pouvoir être résolue de deux manières : il serait pos- 
sible de faire usage du sélénium et d'employer un procédé 
analogue à celui qui a réussi dans quelques observatoires de 
l'Amérique du Nord ou de l'Angleterre, pour l'enregistrement 
au fil méridien d'une lunette méridienne. Un procédé plus 
simple, que je compte adopter, consiste à recevoir l'impres- 
sion lumineuse sur une bande préparée au gélatinobromure 
d'argent, se déroulant en passant uniformément au foyer de 
la lunette de réception; un mouvement d'horlogerie per- 
mettra de régler à volonté la vitesse de développement de la 
bande préparée, de manière à photographier les dépêches 
d'une île à l'autre. 

Il résulte des études faites avec le colonel Mangin que, à 
i^o^^y le point lumineux reste bien visible à. l'œil armé de la 
lunette, même après avoir traversé six épaisseurs de verres 
fumés, qui ont amené une diminution considérable d'intensité 
dans l'éclat du foyer lumineux; cette intensité a été réduite 
au centième environ de ce qu'elle était primitivement. 

La conclusion est donc qu'il est presque certain que, dans 
les circonstances ordinaires, les signaux produits à l'aide 
d'une lampe à pétrole à mèche plate, vue de tranche, placée 
au foyer, de l'un des grands appareils télescopiques du colo- 
nel Mangin, seront perçus d'une île à l'autre, ce qui per- 
mettra, souvent vingt-quatre à trente-six heures avant l'arrivée 
sur Maurice d'un cyclone, d'en télégraphier l'approche à la 
Réunion, 
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Conférence sur le siège des orages et leur origine^ faîte, 
à l'Université de Liège, par M. \¥, Spring (*). 

On a souvent essayé de se rendre compte du phénomène de 
Torage, c'est-à-dire de la production, en peu de temps et dans 
un espace relativement restreint de l'atmosphère, de cette 
énorme quantité d'électricité dont la neutralisation constitue 
souvent l'un des plus beaux spectacles de la nature. Cepen- 
dant, malgré les efforts que l'on a faits, le problème n'a pas 
encore reçu de solution satisfaisante. 11 est facile de s'en 
assurer. 

11 est permis, aujourd'hui, de passer sous silence toutes les 
anciennes explications qui ont été données du phénomène; 
discréditées d'ailleurs, elles n'ont plus qu'une valeur histo- 
rique. 11 suffira de rappeler, aussi brièvement que possible, 
celle qui est généralement admise aujourd'hui ; on verra sans 
peine qu'elle aussi est insuffisante pour nous expliquer d'une 
manière complète ce que nous observons. 

Que le ciel soit serein ou nuageux, il y a toujours de l'élec- 
tricité dans l'atmosphère : on peut constater ce fait avec n'im- 
porte quel électroscope, pourvu qu'il soit sensible. Cette éleo- 
tricité de l'air, dont l'origine est due très probablement aux 
variations de l'énergie potentielle de la surface des liquides, 
comme mon savant collègue et ami M. Van der Mensbrugghe 
l'a montré (*), est la source des orages. Au moment où un 
nuage se forme, c'est-à-dire au moment où la vapeur d'eau, 
renfermée dans un espace donné, se condense, l'air, qui était 
électrisé cède son fluide aux globules d'eau et le nuage con- 
tient toute la masse d'électricité primitivement contenue dans 
le volume d'air qu'il occupe, aussi bien que toute celle qui 
est due à la variation de l'énergie potentielle de l'eau pendant 
sa condensation. Bien que les globules d'eau ne soient pas, à 
la vérité, de parfaits conducteurs de l'électricité, cependant 
ils conduisent assez pour que, par sa réaction sur elle-même, 
l'électricité s'accumule à la surface du nuage. La tension élec- 
trique régnant alors à la surface du nuage doit être d'autant 
plus considérable que le rapport de la somme des surfaces des 
globules d'eau à la surface du nuage lui-même est plus grand. 
Si le nuage passe dans le voisinage d'un autre électrisé de 
sens contraire, ou s'il se rapproche suffisamment du sol, il y 
aura recomposition des deux électricités, c'est-à-dire éclair et 
tonnerre. 

Celte explication est loin de rendre compte, non seulement 
de tous les phénomènes météorologiques observés pendant 

(*) Extrait de la Revue scientifique du 12 août 1882. 
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les orages, mais, chose plus grave encore, elle est en opposi- 
tion avec des faits universellement connus de la Physique. 

S41 est vrai, en effet, que chaque globule d'eau reçoit Téiec- 
tricité de Tair où il se forme, il faut que tous les globules 
d'un même nuage prennent la même électricité, et dès lors, 
qu'ils se repoussent et se fuient les uns les autres. N'étant 
pas fixés au lieu qu'ils occupent, ils devront se disperser par 
suite de leur électrisation; le nuage prendra, par conséquent, 
une densité de plus en plus faible pour finir peut-être par 
s'évaporer complètement. On observe le contraire en temps 
d'orage : les nuages ont alors tous les caractères d'une grande 
densité et les torrents de pluie sortant des régions nuageuses 
témoignent suffisamment de l'impossibilité d'une raréfaction 
de leur source. 

Si les choses se passaient pourtant comme on l'admet, si 
l'électricité se transportait à la surface du nuage avant d'avoir 
amené la dispersion de ses parties intégrantes, on se heurte- 
rait néanmoins encore à une difficulté. Qu'est-ce, en effet, 
que la surface d'un nuage? Pour s'en faire une idée claire, il 
vsuffit d'observer un brouillard se formant devant soi — un 
brouillard n'étant d'ailleurs qu'un nuage reposant sur le sol — 
ou bien encore d'assister à la formation d'un nuage sur une 
montagne assez élevée. On s'assurera toujours qu'il est impos- 
sible d'assigner une limite nette au brouillard ; sa surface n'est 
autre chose que la dégradatipn lente de sa masse. Il n'en peut 
être autrement : le lieu où se trouve le nuage étant, en réa- 
lité, un espace plus froid que le milieu ambiant, la tempéra- 
ture ne peut varier dans l'air brusquement et d'une façon 
absolue d'un point à l'autre. En d'autres termes, à mesure que 
l'on approche d'un nuage, l'air devient de plus en plus humide ; 
il se forme d'abord quelques rares globules d'eau constituant 
un brouillard très léger, transparent jusqu'à grande distance, 
puis les globules se rapprochent de plus en plus et l'opacité 
du brouillard va croissant; mais il n'y a pas devant un nuage 
une couche d'air ,sec adossée à sa surface. Il me paraît impos- 
sible, dans ces conditions, d'attribuer à ce que l'on a appelé 
« la surface d'un nuage » les propriétés physiques observées, 
par exemple, sur un conducteur métalHque d'une machine 
électrique. On ne perdra pas de vue, d'ailleurs, que, si l'élec- 
tricité s'accumulait même dans les régions extérieures du 
nuage, les globules d'eau de ces dernières devraient se dis- 
perser rapidement. 

Un autre fait encore montre que l'explication des orages, 
donnée aujourd'hui, ne peut être acceptée. Tous les physi- 
ciens, et même toutes les personnes qui ont eu à produire de 
l'électricité statique, savent qu'il est impossible de faire fonc- 
tionner convenablement une machine électrique dans l'air 
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humide. Du simple électrophore à peau de chat jusqu'à la 
machine de Holtz, toujours la condition indispensable à la 
production de réleclricité statique sous forte tension, et sur- 
tout à son stationnement à la surface d*un conducteur, est 
la siccité aussi parfaite que possible de l'air. Il importe de 
ne pas se méprendre sur ce point si élémentaire de la Phy- 
sique. On sait, en effet, que l'on attribue la déperdition de 
l'électricité accumulée à la surface des machines électriques 
plutôt au pouvoir conducteur des supports humides qu'au pou- 
voir conducteur de l'air humide ambiant; en d'autres termes, 
un corps électrisé, se tenant dans l'air humide sans le secours 
d'un support, devrait conserver son électricité aussi longtemps 
que dans l'air sec. Cependant des expériences nombreuses et 
précises démontrent que l'air humide est un isolateur bien moins 
parfait que l'air sec : ne suffit-il pas, en effet, de souffler de 
Tair humide sur un point d'un bâton de résine électrisé pour 
que celui-ci perde aussitôt son électricité à l'endroit où l'air 
humide l'a frappé, tandis qu'il la conserve partout ailleurs? 

Et, connaissant ce fait, on voudrait que, dans une atmo- 
sphère humide au point que la vapeur d'eau s'y précipite à l'état 
liquide, Télectricité puisse atteindre, sans diffusion, une ten- 
sion assez grande pour produire des étincelles qui ont souvent 
plusieurs lieues de longueur! Je pense que toute personne 
qui a eu à lutter, dans un laboratoire, contre l'influence 
funeste de l'humidité de l'air sur la production des phéno- 
mènes électriques, considérera la chose comme impossible. 

Enfin on sait aussi que plusieurs physiciens et météorolo- 
gistes ont cru pouvoir attribuer l'origine de l'électricité des 
orages à la condensation brusque de la vapeur d'eau de l'air : 
jamais, en effet, il ne se produit de décharges foudroyantes 
dans l'atmosphère quand le ciel est serein; mais on les 
observe, au contraire, lorsqu'un courant froid détermine, 
dans l'air, la condensation de la vapeur d'eau qui s'y trouve. 
Un autre motif, d'ailleurs, les portait encore à émettre cet 
avis. 11 n'est pas rare d'assister, dans les pays chauds surtout, 
à des orages d'une intensité extraordinaire : les éclairs se suc- 
cèdent avec une rapidité étonnante, et le réservoir d'électri- 
cité atmosphérique, loin d'être épuisé par ces décharges 
immenses et répétées, paraît au contraire s'alimenter pen- 
dant toute la durée de l'orage. S'il est vrai que, dans l'état 
actuel de nos connaissances, nous ne pouvons pas encore éva- 
luer exactement le nombre et la grandeur des éclairs néces- 
saires à la neutralisation de l'électricité accumulée dans Tat- 
mosphère du lieu où sévit un orage, il n'en est pas moins vrai 
que nous sentons ici un manque complet de proportionnalité 
entre la cause et l'effet; souvent nous assistons à des orages 
qui doivent certainement réparer continuellement les pertes 
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d'électricité produites par les décharges successives. En con- 
cevant que ratmosphère renferme elle-même une source 
d'électricité, cette difficulté disparaît. Mais où chercher cette 
source, si ce n'est dans la condensation extraordinaire de 
vapeur d'eau qui accompagne toujours un orage? Cette théorie 
séduisante ne s'est pas vérifiée, cependant, par l'expérience. 
Jamais, malgré toutes les précautions que l'on a pu prendre, 
malgré toute l'attention dont on s'est armé, on n'a pu con- 
stater la moindre production d'électricité pendant la conden- 
sation de la vapeur d'eau à l'état de brouillard ou de gouttes. 
Il est donc nécessaire de chercher ailleurs la source de l'élec* 
tricité des orages. 

Je ne dirai rien des objections d'ordre purement météoro- 
logique que l'on a présentées aussi à l'explication rappelée, 
elles sont (trop connues; mais je me permettrai de pro- 
duire ici une observation que j'ai pu faire, l'année dernière, 
sur les montagnes élevées de la Suisse; la conclusion que 
l'on en doit tirer me semble fixer le siège de l'électricité pen- 
dant les orages et écarter les difficultés que je viens de signaler. 
Je me hâte de l'ajouter d'ailleurs, j'en ai vérifié les consé- 
quences, dans les limites du possible, par une expérience que 
je décrirai plus loin. 

Le 19 du mois d'août de l'année dernière, mon ami E. Deliège 
et moi, nous sommes partis dlmhof en' compagnie de deux 
guides, pour faire l'ascension de l'Ewigschneehorn, montagne 
de rOberland bernois, dont le sommet est à l'altitude de 333 1°>. 
Le premier jour nous nous sommes élevés, comme on a cou- 
tume de le faire du reste, jusqu'à l'Urnenalp, à 2198°*; là, on 
rencontre, pour passer la nuit, une hutte de pâtre. Le ciel 
avait été serein. Toutefois la journée chaude et humide fai- 
sait pressentir l'orage auquel nous devions assister la nuit. Il 
éclata vers i^ du matin, ou, du moins, il nous tira alors 
de notre sommeil. Il sévissait en pleine énergie, et nous 
pûmes constater ce fait inattendu qu'il ne tombait sur notre 
cabane aucune goutte de pluie, mais qu'elle était en butte à 
une décharge nourrie de grêlons parfaitement secs. Ceux-ci 
tombaient sur les planchettes formant le toit de la hutte et 
rebondissaient avec un bruit sec, ou, pour mieux dire, avec 
un vacarme assourdissant, sur le sol d'alentour. De temps en 
temps, il y avait une recrudescence brusque dans l'intensité 
de la grêle, et au même moment se produisait un éclair accom- 
pagné d'un coup de tonnerre. Le fracas de la grêle n'a pas 
permis d'entendre si le bruit du tonnerre était accompagné 
ou non d'un roulement. Il nous a chaque fois paru comme un 
formidable coup de canon. Ceci dura environ une demi-heure 
en conservant le même caractère. La grêle devint ensuite 
moins bruyante, l'orage s'éloignait; quelques gouttes de pluie 
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commençaient à tomber; et, à mesure qu'elles augmentèrent 
en nombre, les éclairs, et partant les coups de tonnerre, devin- 
rent de plus en plus rares. Ils cessèrent entièrement lorsque 
la grêle fit complètement place à la pluie. 

Nous nous étions évidemment trouvés au cœur même de 
Forage. Comme le tonnerre se faisait entendre au moment de; 
l'éclair, nous avions été aussi près que possible du lieu de 
neutralisation de l'électricité. Or il n'y avait au-dessus de 
nous, dans l'atmosphère, aucune condensation d'eau à l'état 
de pluie, et l'orage a cessé aussitôt que celle-ci a paru; on ne 
peut donc admettre que le siège de l'électricité se soit trouvé 
à la surface des nuages; mais on est obligé de conclure qu'il 
se trouvait peut-être à la surface sèche des grêlons; ceux-ci 
s'étaient formés, ne l'oublions pas, dans un milieu où la 
température était beaucoup au-dessous de o°. Quant à l'o- 
rigine de l'électricité, elle peut se trouver^ en majeure partie, 
dans l'anéantissement de surface libre qui accompagne la 
formation des grêlons, ainsi que dans le frottement de 
ceux-ci contre l'air sec, comme je le montrerai plus loin. 
Les grêlons prenant l'une des électricités, le frottoir, ou l'air 
atmosphérique, prend l'autre électricité. Si la vitesse de for- 
mation et la vitesse de chute des grêlons sont assez grandes, 
la tension électrique peut devenir suffisante pour que les 
électricités du frottoir et du covps frotté se recomposent. On 
a un exemple de la chose dans les laboratoires, lorsque l'on 
tourne trop rapidement le plateau en verre d'une machine de 
Ramsden; il y a alors des étincelles très longues qui partent 
de points différents du plateau pour gagner les coussins. J'ai, 
du reste, vérifié expérimentalement le fait et déterminé les 
conditions dans lesquelles le frottement de l'air peut produire 
de l'électricité; mais, avant de faire connaître le résultat 
obtenu, je désire toucher encore quelques points de détail 
concernant l'orage lui-même et faire connaître d'autres ob- 
servations complétant la précédente. 

L'orage se produisant dans une partie de l'atmosphère assez 
froide pour que l'eau ne puisse exister à l'état liquide ni à 
l'état de brouillard humide, on conçoit que la tension élec- 
trique puisse devenir très grande. Plus bas, la température 
étant plus élevée et l'humidité grandissant, apparaissent les 
nuages comme nous les connaissons. Ils subissent une in- 
fluence électrique du dehors, à laquelle ils doivent leur forme 
arrondie, et sont comme un rideau impénétrable tendu entre 
l'observateur qui se trouve en dessous d'eux et le lieu où se 
produit l'électricité. 

La grêle rencontre dans sa chute des couches d'air de plus 
en plus chaudes et peut fondre complètement avant de frap- 
per le soi. Aussi les gouttes de pluie larges qui s'étalent 
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éparses au début d'un orage peuvent bien n'être autre chose 
que de gros grêlons fondus, tombés plus vite parce que 
leur volume était plus grand. Au bout de quelque temps, 
la chute des grêlons et du grésil peut refroidir Tair 
pour que le passage de la glace soit possible sans fusion 
complète; il grêle alors. C'est, du reste, un fait constant que 
les grandes chutes de grêlons, aussi bien en été qu'en hiver, 
se sont toujours produites pendant les orages; nous dirons, 
au rebours, que l'orage leur est dû. Remarquons encore un 
point important. Si l'on observe un orage de dessous, comme 
c'est généralement le cas, on constate qu'après un éclair pro- 
duit dans la région zénithale et non à l'horizon, il y a une re- 
crudescence momentanée de la pluie; celle-ci précède ou suit 
quelquefois le coup de tonnerre de plusieurs secondes. L'ex- 
plication de ce fait se trouve dans l'observation que j'ai pu 
faire à l'Urnenalp. A cette hauteur, les décharges électriques 
accompagnent une augmentation de l'intensité de la grêle. 
L'augmentation de la grêle, l'éclair et le tonnerre ont lieu au 
même instant; mais, plus bas, un observateur percera lest 
trois phénomènes l'un après l'autre, dans l'ordre du temps 
que chacun doit mettre pour arriver jusqu'à lui. 

Quelques jours après l'ascension de l'Ewigschneehorn, j'iai: 
pu faire une observation confirmant la précédente. Je me 
rendais, le 24 août, de la chute de la Tosa, avec mes amis 
P. Heuse et E. Deliège^ à Airolo, par le col de San-Giacomo. 
C'est ce jour qu'il s'est déchaîné sur la Suisse un orage qui a 
contribué, pour une large part, aux débordements des rivières 
et aux pertes matérielles qui en ont été la conséquence. 
Il pleuvait fortement déjà lorsque nous quittâmes l'auberge 
de la Tosa; mais, en nous élevant sur la montagne, nous 
fûmes exposés de plus en plus à une pluie très froide, mélan- 
gée, cette fois, de grêlons. Force nous fut de nous réfugier 
dans une hutte de pâtre. L'orage, très intense, était au- 
dessus de nous; le temps écoulé entre l'éclair et le coup 
de tonnerre suivant n'a jamais été moindre que deux secondes. 
Lorsque nous pûmes sortir de notre refuge, un spectacle in- 
téressant s'offrit à nos yeux : les nuages, à peu près dissipés, 
laissaient voir toutes les montagnes environnantes, cou- 
vertes, à partir de leur sommet, d'une couche de grêlons 
leur donnant un aspect de montagnes neigeuses. Cette couche 
s'étendait jusqu'à un niveau paraissant parfaitement hori- 
zontal, en dessous duquel sortait la roche nue. Ici, égale- 
ment, le siège de l'orage ne s'était trouvé que dans la région 
de la grêle sèche. Là où la grêle fondait, la tension électrique 
n'était plus suffisante pour occasionner une neutralisation 
brusque de l'électricité. 

Enfin, une dizaine de jours plus tard, en revenant d'Italie 
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par le Monte-Moro, nous avons eu la bonne fortune d'assis- 
ter de près à la formation des grêlons eux-mêmes. Ce que 
nous avons vu confirme entièrement les expériences insti- 
tuées en 1878 par Osborne Reynold sur la génération de 
la grêle. On sait que ce physicien a pu former des grêlons 
artificiellement. Il lançait, à cet effet, un courant d'air ver- 
ticalement par un tube de o°», oo3 d'ouverture sous une pres- 
sion de o°», 4o à o^,5o de mercure, et lui faisait pulvériser 
en môme temps de l'eau et de l'éther. L'éther, se vapori- 
sant rapidement, déterminait la congélation de l'eau, et l'on 
obtenait un brouillard de glace. En tenant dans ce brouillard 
un copeau de bois, celui-ci se couvrait d'une croûte de glace 
ressemblant entièrement à la glace d'un grêlon. 

En quittant Macugnaga, petit village situé au pied italien 
du mont Rose, pour franchir le Monte-Moro, nous avons pu 
constater, dès notre mise en route, que la pluie qui tombait 
dans la vallée n'était que de la glace fondue. Nous arrivâmes 
bientôt dans les nuages marquant la limite entre la région 
plus chaude et la région plus froide de l'atmosphère. L'opa- 
cité du brouillard était très grande et il tombait toujours un 
mélange d'eau, de neige et de grêle. Enfin, quelques cen- 
taines de mètres plus haut, sortis du brouillard humide, nous 
nous sommes trouvés plongés dans un véritable brouillard 
de-glace ou, pour mieux dire><dans un amas de cristaux de 
grésil dont les facettes brillaient à nos yeux dès que leur 
chute les ^amenait sous un angle voulu. Le sol était couvert 
d'une croûte épaisse de glace allant s'épaississant toujours 
et rendant la marche très difficile. Des blocs de rochers iso- 
lés, mieux exposés sans doute à la pluie de glace, en étaient 
couverts sous une épaisseur considérable. Tout le sol, en 
un mot, était comme une glu à laquelle chaque parcelle de 
glace restait attachée aussitôt qu'elle l'avait atteinte. On avait 
là un exemple frappant du phénomène du regel. Celte glaco 
ne nous a pas moins épargnés que le sol. Les parties de 
notre corps non conductrices de la chaleur, ainsi que nos 
habits, se couvraient, avec une rapidité étonnante, d'une 
couche épaisse de glace. Au bout de moins de deux heures, 
notre barbe, par exemple, était comme enracinée dans un 
bloc de glace impossible à enlever, pendant sur la poitrine, 
et dont le poids n'était certes pas loin de i^s. Les habits, et 
surtout le chapeau, étaient couverts d'une couche épaisse, 
opaque, ayant tous les caractères de la glace des grêlons. 

A travers ce brouillard de grésil, dont la température de- 
vait être certainement inférieure à 10° ou i5° au-dessous 
de zéro, tombaient des particules de glace beaucoup plus 
grosses qui se nourrissaient évidemment de toutes celles 
qu'elles rencontraient en chemin. 
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Chaque grêlon de tout volume, depuis le plus petit jus- 
qu'au plus gros, n'est donc que le résultat de Tunion, par 
regel, d'un grand nombre de cristaux de grésil : on peut dire 
de lui qu'il est le produit d'une a\'alanche de glace qui tra- 
verse un brouillard de grésil. Mais, pendant que ces cristaux 
microscopiques se réunissent ainsi par milliards et subissent 
le regel en des blocs de glace, il y a une surface libre énorme 
qui disparaît dans un corps non conducteur de l'électricité, 
la glaccy et en présence d'un autre corps non conducteur, 
Vair sec. Comme mon ami M. Van der Mensbrugghe et moi, 
nous l'avons montré il y a six années déjà, à .cet englou- 
tissement énorme de surface doit correspondre un dévelop- 
pement très grand d'électricité; le frottement des grêlons 
contre l'air pourra l'augmenter encore, si toutefois l'électri- 
cité qu'il développe est de même sens. N'est-il pas évident, 
d'après cela, que le véritable siège de l'électricité des orages, 
le véritable lieu de sa production sous forte tension, se 
trouve dans les parties froides et sèches de l'atmosphère où la 
condensation de la vapeur d'eau n'a pas lieu ^ous forme 
de globules liquides, mais bien sous forme de cristaux s<>lides. 

Il me sera permis de rappeler ici des observations faites 
par divers physiciens; elles corroborent celles que je viens 
de faire connaître et elles apportent des preuves nouvelles à 
l'explication que je propose. 

M. Melsens a publié récemment une intéressante obser- 
vation qu'il a faite pendant une chute de grésil; elle montre 
à toute évidence que les grains de grésil sont élecirisés. 
« En effet, dit-il, les petits grêlons, tombant à terre dans 
une cour pavée en dalles de pierre bleue des Écaussines, 
sèches au moment de la chute, étaient arrêtés, sans rico- 
chet, à une faible distance du point de chute; mais on en 
voyait un nombre assez considérable qui, après avoir été im- 
mobilisés, rebondissaient tout à coup avec une assez grande 
force pour se distinguer parfaitement des autres; ils décri- 
vaient une petite trajectoire de o™,3o et même de o™,6o de 
longueur. » 

Cette répulsion était due, bien certainement, à un phéno- 
mène électrique. M. Melsens a eu la bonté, à ce sujet, de me 
faire connaître un passage d'une lettre que M. Hirn lui a 
adressée à la suite de la lecture de cette observation; l'il- 
lustre physicien de Colmar a bien voulu m'autoriser à repro- 
duire ce passage et à livrer à la publicité une observation 
qu'il a pu faire, il y a déjà quelques années; il me sera per- 
mis de le remercier de nouveau de son obligeance. 

Voici ce passage : « Votre observation sur le grésil est des 
plus curieuses; je connaissais celle de M. CoUadon, qui est 
du même genre. Les phénomènes observés sont visiblement 
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dus à un état de charge électrique des plus intenses. Il est 
plus que probable que cet état est une des conditions domi- 
nantes de la formation de la grêle. J'ai fait, il y a bon 
nombre d'années déjà, une observation d'un autre ordre que 
j'ai peut-être eu tort de ne pas publier. Me trouvant un jour 
en plein air pendant une chute abondante de grésil parfaite- 
ment sec, c'est-à-dire sans mélange d'aucune gouttelette 
d'eau, j'étendis par hasard le bras de façon à exposer le des- 
sus de la main nue à la grêle. A mon plus grand étonne- 
ment, j'éprouvai une sensation de chaleur très intense qui, 
évaluée en degrés, répondait à plus de 3o°. Frappé de cette 
sensation, je relirai la main pour exposer l'autre à la grêle; 
j'alternai ainsi à plusieurs reprises, et toujours avec les 
mêmes résultats. Pour expliquer cette sensation, il ne saurait 
un seul instant être question de la chaleur due à la percussion 
des petits grêlons. Ceux-ci avaient à peine o°*,oo3 en dia- 
mètre, ils étaient opaques et neigeux intérieurement, quoique 
de forme ronde bien définie; leur poids éidiitltrès petit; le 
cliQQ produit était à peine sensible à la peau. Encore une fois, 
la sensation de chaleur ne pouvait être attribuée au choc; elle 
ne dérivait pas non plus d'un phénomène de simple contraste ; 
je. n'avais pas les mains froides au moment de l'observation. 
A quoi faut-il alors l'attribuer ? Je n'en sais rien. » 

Cette production étonnante de chaleur ne trouverait-elle 
pas sa raison d'être dans la neutralisation de l'électricité du 
grésil au contact de la main ? 

Voici, d'autre part, l'observation de M. Colladon, dont parle 
M. Hirn et que M. Melsens cite dans sa Note sur le grésil ; elle 
est du 19 janvier 1881 : 

« Pendant de très fortes bourrasques qui ont eu lieu à 
Genève à cette date, dit M. CoJiadon, on a vu trois ou quatre 
éclairs, et, presque en même temps, il est tombé une averse 
de grésil dont les grains avaient pour diamètre depuis une 
fraction de millimètre jusqu'à o°',oo5 ou o°*,oo6. Ces grains 
avaient des soubresauts fort singuliers, rappelant un peu la 
danse des pantins ou les mouvements saccadés des petits frag- 
ments de moelle de sureau, quand on approche d'eux un bâton 
de verre ou de résine préalablement électrisé (*). » 

Voici encore une citation que fait M. Melsens d'un passage 
de Kaemtz : 

« Du 27 au 3 1 juillet 1842, le temps fut impétueux et très 
variable sur le Faulhorn. Pendant les journées du 27 au 3o, 
Peltier observa au moins vingt alternatives de neige et de 
grésil dans chacun de ces jours. Toutes les fois que le nuage 
qui enveloppait la montagne était blanc, l'électricité était 

(* ) C'est bien là ce que j'ai pu observer à l'Urnenalp. 



a8 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

puissamment positive et la neige tombait avec abondance» 
Ce nuage était bientôt suivi d'un nuage gris qui donnait du 
grésil et dont l'électricité avait une si grande tension négative 
qu'aucun de ses instruments ne pouvait la mesurer. » 

Je pourrais multiplier encore ces citations; mais ce serait 
dépasser trop les limites que je désire donner à cette étude. 
Je crois utile toutefois de faire connaître encore les quelques 
lignes suivantes; elles sont dues à M. Becquerel et se 
rapportent à un phénomène électrique qui se produit souvent 
dans les régions froides du nord où, par suite de l'absence 
d'une grande différence dans la température des courants 
d'air régnant, la production de l'électricité ne se fait pas 
instantanément, mais lentement. La décharge électrique n'est 
pas brusque alors, mais lente et silencieuse; il se produit une 
aurore boréale. 

« Nous rapporterons à cette occasion les observations faites 
par un grand nombre de personnes témoins d'aurores boréales 
et qui ont constaté que leur apparition est accompagnée, le 
plus souvent, de gelées blanches et de chutes de neige. Cette 
remarque, dit M. de la Rive dans son intéressante Notice sur 
les aurores boréales de 1859, prouverait la coexistence des 
aurores et des particules glacées dans l'atmosphère. ^ 

Quant J la question de savoir si le lieu de l'atmosphère où 
se forment les grêlons es| suffisamn^ent froid pour que l'on 
doive exclure la possibilité de l'existence d'eau liquide, elle 
me paraît bien établie par une observation faite, en 1870, par 
Boussingault. Pendant un très fort orage qui éclata à Unieux, 
dans le département de la Loire, il grêla si fort qu'une table 
de jardin en fer fut chargée, en quelques minutes, de plusieurs 
kilogrammes de glace. Boussingault plongea dans ces grêlons, 
lorsque l'orage fut passé, un thermomètre et il leur trouva 
encore iS*» au-dessous de zéro. Dans l'air, le thermomètre mar- 
quait 26^ au-dessus de zéro. 

Il est nécessaire encore de toucher un autre point. Si le 
siège de l'orage se trouve véritablement dans la région de la 
grêle, c'est-à-dire à une hauteur assez grande pour que le 
froid puisse y être intense, il doit être bien rare, à moins qu'on 
ne se trouve au sommet d'une montagne très élevée, comme 
le mont Blanc ou le mont Rose, de pouvoir contempler un 
orage en dessous de soi. Plusieurs observateurs affirment 
cependant s'être trouvés dans ces conditions et même avoir 
vu un orage en dessus d'eux du haut de montagnes relativement 
basses, comme le Righi ou le Pilate, près de Lucerne. Cepen- 
dant il paraîtrait que ces observateurs ont été le jouet d'une 
illusion ou d'un mirage. Mon savant collègue, M. Folie, avec 
qui j'ai eu le plaisir de causer du sujet de cette Note, a bien 
voulu me faire connaître cette circonstance, que j'ignorais. 
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Il n'est pas à dire pourtant qu*il ne puisse y avoir des som- 
mets de montagnes émergeant d'une région d'orage. La preuve 
se trouve dans une autre observation de Boussingault; je la 
résume ici parce qu'elle confirme les faits que je viens 
d'avancer. 

Pendant son voyage aux Andes, Boussingault avait atteint 
une station très élevée, où le baromètre ne marquait que 
o^,38o. Le temps était superbe. On dominait une masse 
de nuages dans laquelle on pénétra pendant la descente. 
On était alors à 4300^". Il tonnait, et Von se troussait dans 
une grêle très fine dont les grains devenaient de plus en 
plus gros à mesure qu'on descendait, jusqu'à présenter les 
dimensions d'une balle de fusil. L'épaisseur de la région des 
grêlons, mesurée au baromètre, était de 2100™. En dessous, il 
pleuvait, et l'orage grondait dans les régions supérieures. 

Dans l'explication que je viens de proposer de l'origine des 
orages, il se trouve une affirmation qui nécessite une vérifica- 
tion expérimentale. Nous allons nous occuper de ce point. 

J'ai dit plus haut que l'électricité des orages prenait proba- 
blement sa source dans l'anéantissement de la surface libre 
des cristaux de grésil pendant la réunion de ceux-ci, ainsi 
que dans le frottement des grêlons dans l'air sec : le grêlon 
prend l'une des électricités et l'air atmosphérique l'autre. 11 y 
a une double difficulté à concevoir ce procédé. 

En premier lieu, il a été bien établi par les expériences de 
Faraday qu'un corps ne s'électrise pas par le frottement 
de l'air sec et pur. Les résultats contraires, obtenus par un 
grand nombre de physiciens, étaient dus à l'état impur de 
l'air lancé contre les corps solides. Cet air renfermait soit des 
poussières de corps solides soit des globules microsco- 
piques d'eau. L'électricité dont on avait constaté la présence 
ne provenait pas du frottement de l'air, mais bien du frotte- 
ment des particules solides ou liquides en suspension dans 
l'air. Ce résultat, étrange à première vue, n'a pourtant rien 
qui doive étonner. Si l'on examine de plus près les conditions 
de l'expérience, on se convainc même qu'il doit en être ainsi. 
En effet, une électrisation par frottement, pour se produire, 
demande qu'il y ait un arrachement latéral des deux corps 
différents en contact. Cette condition n'est pas réalisée par 
le simple frottement d'un gaz contre un corps solide. Dans ce 
cas, il adhère à la surface du corps solide une gaine de gaz 
contre laquelle se fait en réalité le frottement ; en un mot, on 
réalise plutôt le frottement d'un gaz contre lui-même que le 
frottement d'un gaz contre un corps solide. Dans ces con- 
ditions il ne peut se développer de l'électricité. 

Mais en est-il de môme quand un gi'êlon, en voie de for- 
mati'on, traverse de l'air sec ? En aucune façon. Si nous con- 
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sidérons, en effet, le grêlon à son origine, c'est-à-dire au 
moment où deux particules de givre s'unissent par le regel, 
nous assistons à une production d'électricité, par suite de 
variations apportées dans la surface de contact des particules 
de givre avec Tair. Nous avons montré, mon ami G. van der 
Mensbrugghe et moi {loc. cit.), que des variations de cette 
nature doivent être accompagnées d'un développement d'é- 
lectricité. Dans le cas présent, le grêlon naissant prendra 
l'une des électricités et l'air atmosphérique l'autre. Mais, quand 
deux facettes de deux cristaux de grésil s'appliquent l'une sur 
l'autre pour se souder par le regel, il y a non seulement une 
vaination dans la surface du grésil et de l'air, mais une véri- 
table expulsion de l'air entre les facettes qui vont se souder. 
Il se produit, en réalité, une destruction de l'adhérence de 
l'air au grésil, pour faire place à l'adhérence de deux particules 
de grésil, c'est-à-dire un frottement véritable, cette fois-ci, 
d'un gaz contre un corps solide. On n'a pas encore vérifié, à 
ma connaissance du moins, si le frottement d'un gaz contre 
un corps solide, compris comme je viens de l'indiquer, est 
une source d'électricité. 

La seconde difficulté à laquelle je fais allusion provient 
de la question de savoir si l'air, qui n'a cependant aucune 
surface libre, peut entraîner l'une des électricités dans le pro- 
cédé précédent. Il est clair que, si l'expérience confirme l'élec- 
Irisation d'un corps solide par le frottement véritable de 
l'air, il faudra accepter le fait comme il se présente. 

Mon intention première avait été de pulvériser, dans une 
journée froide et sèche de l'hiver, rappelant le mieux l'état 
atmosphérique d'une région élevée, de l'eau et de l'éther par 
un courant d'air, et de m'assurer s'il se produisait de l'électri- 
cité pendant le regel du brouillard de glace ainsi formé. 

Il est clair que je réalisais de cette manière les conditions 
du frottement d'un grêlon par l'air atmosphérique. L'hiver 
exceptionnellement doux dont nous avons joui ne m'a pas 
permis d'exécuter mon projet; mais, pour ne pas attendre plus 
longtemps, je me suis décidé à réaliser autrement les condi- 
tions de l'expérience. Il m'a paru que le but pouvait être atteint 
en dirigeant un courant d'air sec sur un corps solide quel- 
conque, une sphère de laiton, par exemple, après avoir eu 
soin d'élever la température de celle-ci jusqu'à 70<»-8o", pour 
diminuer for tentent l'adhérence de la gaine d'air qui l'entoure. 

Le 26 du mois de juin dernier, malgré la pluie intense 
qui tombait et rendait l'air du laboratoire d'autant plus 
humide que celui-ci, situé au rez-de-chaussée, n'est pas dé- 
fendu contre les infiltrations du sol par une cave, j'ai com- 
primé de l'air imparfaitement séché sur du chlorure de cal- 
cium, dans un réservoir, à la pression de o*''^,6; je l'ai lancé 
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ensuite, par un tube métallique de o°*,oo2 d'ouverture, sur la 
boule en laiton d'un électroscope à feuilles d'or. La boule 
se trouvait à o™,o3 de l'orifice du tube et devait jouer 
le rôle de grêlon. En élevant la température de la boule suffi- 
samment pour que, malgré le froid produit par l'expansion de 
l'air comprimé, il ne pût se condenser de l'humidité à sa 
surface, j'ai obtenu un écart des feuilles de l'électroscope 
de 3o°. L'écart est maximum pendant la durée du courant d'air; 
quand celuî-ci cesse, l'électroscope reste chargé d'électricité 
positive. On le constate facilement en approchant de la boule 
un bâton de cire à cacheter électrisé négativement par frotte- 
ment; les feuilles d'or s'abaissent alors pour se relever quand 
on écarte le bâton de cire à cacheter. 

Avec une pression d'air plus forte, i*'*"^, la quantité 
d'électricité produite est plus grande ; c'était à prévoir : 
les feuille^ de l'électroscope. se sont écartées de 5o*. Mais 
ce qui me paraît plus inattendu, c'est que les feuilles 
d'or ne restent pas également écartées pendant que la boule 
de l'électroscope est exposée au courant d'air : elles divergent 
d'abord fortement, puis retombent presque subitement pour 
diverger de nouveau. Le courant d'air restant cependant régu- 
lier, il me paraît que ces diminutions de l'état électrique de 
l'électroscope ne peuvent trouver leur raison d'être que dans 
une recomposition instantanée des électricités de la boule et 
de l'air; en un mot, si. je ne me trompe, on aurait là l'image 
fidèle de ce qui se passe pendant un orage. 

Ces expériences me semblent concluantes; malgré l'humi- 
dité de l'air de la salle dans laquelle on opérait, il s'est pro- 
duit de l'électricité, avec facilité, pendant le frottement de 
l'air contre le laiton. 

D'après cela, il me paraît nécessaire d'admettre que, si une 
région sèche de l'air, d'une étendue considérable, est le siège 
de la formation d'une légion de grêlons, il doit se produire 
une quantité d'électricité suffisante pour donner lieu aux 
phénomènes que nous observons en temps d'oi'age. 

Comment se répartira l'électricité dans un milieu semblable 
où l'air sec, aussi bien que les grêlons eux-mêmes, est mauvais 
conducteur de l'électricité ? Une expérience très ingénieuse 
de Faraday (^) nous permettra de répondre à cette question. 

Faraday, ayant relié par un fil conducteur un panier mé- 
tallique isolé et un électroscope, laissa descendre dans le pa- 
nier, à l'aide d'un fil de soie, une sphère métallique chargée 
d'électricité. Au moment où la sphère entra dans le panier, 
sans le toucher toutefois, l'électroscope accusa de l'électricité. 
Celle-ci alla en augmentant jusqu'à un certain maximum, 



(») Je dois à M. Melsens la connaissance de cette expérience de 
Faraday, qui ne se trouve paè reproduite dans les ouvrages spéciaux. 
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quand la sphère se trouva plongée suffisamment dans le pa- 
nier. Cette expérience montra que la surface extérieure du 
panier se chargeait, par influence, d'une électricité de même 
sens que celle de la sphère. En emboîtant plusieurs paniers 
l'un dans l'autre, en les isolant cependant au moyen de soufre 
ou d'une autre substance, les résultats furent encore les 
mêmes, La surface extérieure du panier extérieur prenait, 
par influence, Télectricité de la boule. 

Il résulte de là que, si un nombre très grand de sphères 
électrisés sont voisines l'une de l'autre et séparées par un 
milieu isolant, par la seule influence électrique d'une sphère 
sur l'autre, celles qui forment en quelque sorte la surface de 
cette région devront recevoir ensemble une charge électrique 
égale à la somme des charges des sphères centrales. Par con- 
séquent, la région extérieure d'un lieu de l'atmosphère où se 
forment des grêlons devra acquérir une tension , électrique 
énorme. Le plus souvent, les grêlons de cette région exté- 
rieure, électrisés de même sens, devront se fuir les uns les 
autres; de là, sans doute, ces mouvements désordonnés que 
Ton a si souvent observés au moment où les grêlons parais- 
saient sortir dés nuages. 

Si le lieu de la production de l'électricité est assez éloigné 
du sol, et surtout si la différence de tension entre l'électricité 
du sol et celle des grêlons .est faible, la décharge électrique 
aura lieu dans l'atmosphèr^, entre l'air et les grêlons : c'est 
le cas général; dans le cas contraire, plus rare, une décharge 
se fera entre les parties élevées du sol et la région des 
grêlons électrisés. 

Enfin, comme la tension électrique des grêlons dépend de 
leur vitesse et doit par conséquent varier d'un lieu à l'autre, 
la décharge ne pourra généralement pas se faire dans une 
région rectiligne ou plane; mais elle doit parcourir une ligne 
quelconque, un zigzag, par exemple. 

En résumé, si les conclusions tirées des faits que j'ai pu 
observer sont exactes, l'apparition d'un orage serait subor- 
donnée à une condensation brusque de la vapeur d'eau de 
l'atmosphère, non pas à l'état de brouillard, mais à l'état de 
grésil sec. La source de l'électricité se trouverait dans les 
ruptures d'adhérence de l'air aux particules de grésil; l'in- 
fluence électrique porterait ensuite l'électricité accumulée sur 
chaque parcelle de glace sur les parcelles formant la limite 
de la région glacée. 

En été, les orages devront avoir leur siège dans les régions 
les plus élevées de l'atmosphère, tandis qu'en hiver ils se 
rapprocheront davantage du sol. Ce fait expliquerait le danger 
plus grand des orages d'hiver. 

Le Gérant y E. Gottin, 
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Sur une nouvelle théorie du Soleil, du D*" C,-W. Siemens; 

par M. Fuye. 

Il paraît que cette théorie a vivement frappé nos physiciens, 
car, à peine a-t-elle paru à Londres, qu'elle a été traduite et 
publiée en France sous diverses formes, et en particulier dans 
le dernier numéro des Annales de Chimie et de Physique (*). 
Je suppose que cet empressement avait principalement pour 
objet Tannonce d'expériences nouvelles qui ont été instituées 
par l'auteur sur l'action chimique de la lumière. On sait que, 
sous l'action de la lumière et avec V intervention de la chloro^ 
phylle des végétaux, la vapeur d'eau et l'acide carbonique sont 
décomposés à la température ordinaire et ramenés à la forme 
combustible, charbon et hydrogène diversement associés. 
M. Siemens a cherché si la seule action de la lumière du Soleil 
ne produirait pas cette décomposition quand on lui soumet, 
sans autre intermédiaire, la vapeur d'eau et le gaz carbonique 
excessivement raréfiés, ramenés, par exemple, au vide de-j-^Q. 

Ses expériences, auxquelles il ne manque, à mon avis, qu'une 
contre-épreuve facile à instituer, auraient donné des résultats 
tout à fait affirmatifs. Ainsi, les gaz brûlés ayant été amenés à 
une raréfaction telle qu'ils ne livraient plus passage à l'étin- 
celle d'induction, il a suffi de quelques heures d'exposition à 
la lumière du Soleil pour que le mélange laissât passer cette 
étincelle avec la coloration bien connue qu'elle prend dans 
les milieux hydrocarbures ( *). 

Considérant ces belles expériences comme décisives, M. Sie- 



(1) Une traduction complète des Mémoires de M. Siemens vient d'être 
publiée par la librairie Gauthier- Villars (opuscule in-8^ faisant partie de 
la série intitulée : Actualités scientifiques), 

(*)Le vide fait dans une cloche où l'on a introduit au préalable une 
goutte d'essence de térébenthine, par exemple. 

2« Série, T. VI. 3 
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mens a été conduit à se demander si ce phénomène ne joue- 
rait pas, dans l'univers, un rôle plus considérable encore que 
dans la vie végétative. En supposant l'espace rempli de gaz ana- 
logues, déjà brûlés, la lumière du Soleil revivifierait les com- 
bustibles hydrogène et carbone, lesquels seraient tout prêts à 
fournir l'aliment d'une combustion nouvelle. 

En les ramenant à lui et en les brûlant de nouveau, le Soleil 
récupérerait une bonne partie de la chaleur énorme qu'on est 
affligé de lui voir rayonner en pure perte dans les espaces 
célestes. 

M. Siemens est conduit ainsi à émettre l'hypothèse suivante: 
L'espace serait rempli de gaz brûlés, vapeur d'eau et acide 
carbonique, mêlés à des gaz inertes, azote, etc., à peu près 
comme ceux de notre atmosphère, à 20V0 ^^^ pression. Ces gaz 
seraient partiellement transformés en combustibles sous 
l'action de la lumière solaire; puis, par un mécanisme sem- 
blable au ventilateur d'une soufflerie, le Soleil les ramènerait 
à lui, les brûlerait et les renverrait dans l'espace. Cette 
immense source de chaleur se raviverait continuellement; la 
seule partie perdue de son rayonnement serait celle qui ne 
serait pas absorbée par le milieu cosmique de jôVô ^^ densité. 

Il est bien vrai que de l'air à 2^ serait, pour le physi- 
cien, un vide presque absolu, au point que, dans ce vide-là, 
l'étincelle électrique ne saurait plus passer. Mais, pour l'as- 
tronome, un pareil milieu serait bien grossier. Lorsqu'on 
parle en Astronomie de la résistance d'un milieu ou de l'éther, 
et qu'à l'aide des observations les plus délicates, des calculs 
les plus profonds, on cherche des traces de cette résistance, il 
s'agit de tout autre chose. 

Sans entrer dans ces discussions, je rappellerai que la tra- 
jectoire d'un boulet de canon, animé de 5oo™ de vitesse, est 
déjà assez altérée au bout de quelques secondes pour que les 
artilleurs soient forcés de tenir compte de la résistance de 
l'air dans leurs Tables de tir. 

Si l'air est réduit au -j^ôô» mais que la vitesse du projectile 
devienne celle des mouvements célestes, 60 fois plus grande 
par exemple, ces grossiers effets deviendront, pour une foule 
de projectiles célestes de dimensions comparables à nos bou- 
lets, deux fois plus grands que dans nos champs de tir, non 
plus au bout de quelques années ou de quelques siècles, mais 
au bout de quelques secondes. 

En second lieu, il me paraît que le célèbre physicien anglais 
a un peu négligé, d'examiner la quantité de matière qu'il 
ajoute au système solaire. Sous l'influence de l'attraction, 
cette matière irait s'unir aux astres préexistants, au Soleil 
surtout, et en augmenterait continuellement la masse. Rien 
de plus facile que de s'en faire une idée. Un litre d'air com- 
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prenant la dose voulue de vapeur d'eau pèse is' au moins à la 
pression ordinaire. A la pression de 2^00» c® sera os%ooo5, et 
un mètre cube pèsera o*^,ooo5. Cela posé, en restreignant le 
système solaire à une sphère comprenant toutes les planètes 
jusqu'à Neptune, le poids de la matière rarissime ajoutée par 
riiypothèse serait, en kilogrammes, 

|tt (6400000 X 2^000 X 3o)^ X 6^,ooo5 (^). 

Le poids actuel du Soleil est, en kilogrammes, de 

|7r(64oooooo)* X 5,6 X 324000 (*). 

Le premier est looooo fois plus grand que le second. C'est 
donc looooo fois la masse du Soleil que l'hypothèse ajoute à 
celles dont la Mécanique céleste a tenu jusqu'ici un compte 
si minutieux. 

Il est peu probable que les astronomes adoptent de pareilles 
hypothèses. Sans doute ils seraient flattés de penser que la 
nature réserve au Soleil une ressource pour faire durer plus 
longtemps sa chaleur; mais, comme son refroidissement défi- 
nitif est, en tout état de cause, une catastrophe encore bien 
éloignée, ils se consoleront en pensant que les choses de ce 
monde, même les plus belles, ne paraissent pas faites pour durer 
toujours. 

Quant aux expériences fondamentales de M. Siemens, elles 
ne perdront rien, à leurs yeux, de leur importance. Il s'agit de 
surprendre un secret de la nature vivante, une des lois du 
monde organique : ils feront des vœux pour que M. Siemens 
en poursuive le cours si brillamment commencé, bien qu'ils 
n'en espèrent pas, pour leurs études propres, une bien vive 
lumière. 



Sur l'hiver de i879>i88o. Note de M. Ij. Teisserenc de Bort, 

présentée à l'Académie des Sciences par M. Perrier. 

L'hiver de 1879-80, comme on sait, a été exceptionnellement 
froid sur nos régions et méritait une étude attentive, que 
nous avons entreprise au Bureau Central Météorologique, en 
réunissant un grand nombre d'observations faites sur l'Océan 
et sur les continents. Comme on pouvait s'y attendre, les 
anomalies de cette saison n'étaient pas particulières à l'Europe 



(1) Le premier nombre est le rayon de la Terre en mètres; le second, la 
distance de notre globe au Soleil en rayons célestes; le troisième, la 
distance de Neptune en parties de la distance du Soleil. 

(2) Le premier nombre est le rayon de la Terre en décimètres; le 
second, la densité moyenne de notre globe rapportée à celle de l'eau; le 
troisième, la masse du Soleil rapportée à celle de la Terre. 
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seule, mais elles se rattachent à une perturbation beaucoup 
plus générale, dont les effets se sont fait sentir sur l'Atlantique, 
dans les régions équatoriales et en Asie. 

Bien que les phénomènes tendent à se produire par zones, 
et en particulier la distribution des pressions, cependant il 
ex-iste sur le globe certaines régions qui, par les propriétés 
physiques de leur surface ou même par leur configuration, 
influent sur la répartition de la température et de la pression, 
de façon à détruire la symétrie et le parallélisme des isothermes 
et des isobares par rapport à l'équateur, et aussi la marche 
régulière des vents. Par l'importance de leur rôle dans la 
circulation de l'atmosphère, ces régions peuvent être désignées 
sous le nom de centres d'action de la surface du globe, et les 
maxima ou minima de température ou de pression qui s'y 
trouvent sous le nom de centres d'action de l'atmosphère. 

Le continent asiatique, par exemple, qui est le siège de très 
basses températures et de fortes pressions en hiver, tandis 
qu'en.été il est occupé par un minimum barométrique donnant 
lieu aux grandes moussons, est un des centres d'action, du 

globe. 

Les centres d'action de l'atmosphère ne coïncident pas à 
tout moment avec les centres d'action de la surface du globe, 
et cet état se prolonge quelquefois pendant assez longtemps, 
en amenant des changements dans l'allure du temps. Les 
caractères particuHers de l'hiver de 1879-80 ont été dus à des 
perturbations de ce genre. 

Dans l'état normal, on trouve en hiver sur l'Atlantique, vers 
350 de latitude, un maximum barométrique dont le centre est 
situé près de Madère, et qui s'étend en diminuant d'intensité 
vers l'ouest. Cette aire de hautes pressions est très permanente 
et forme un des centres d'action de l'atmosphère qui à le plus 
d'influence sur le temps en Europe. Or, en 1879, J^ maximum 
de Madère s'est déplacé, et son centre est venu sur nos ré- 
gions; les parages de Madère d'abord (à la fin de novembre), 
puis ceux des Açores jusque vers le 20 décembre, ont été 
occupés par des basses pressions. 

En même temps, le maximum barométrique de la Sibérie 
subissait des modifications importantes, et, près de Tobolsk, 
de basses pressions régnaient presque constamment. L'ouest 
de l'Europe, couvert par un maximum barométrique, était le 
siège d'un mouvement divergent du vent inférieur et s'est 
trouvé ainsi complètement privé de l'air de l'Océan, auquel 
nous devons la douceur de nos hivers. 

Le froid a été beaucoup accentué par la présence, sur le sol, 
de la neige, due surtout à la dépression du 4 au 5. Cette 
dépression mérite une mention spéciale. Elle a pris son origine 
dans la zone intertropicale, et nous la trouvons la première 
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fois le I" décembre par 45° W. et 23° N.; puis elle gagne les 
Açores en se renforçant; enfin elle aborde nos côtes le 3 au 
soir, traverse la France où elle amène une violente tempête 
de neige, et se comble sur la Russie. Après le passage de 
cette dépression, le calme presque absolu a repris sur nos 
régions, et sur l'Atlantique les basses pressions sont restées 
longtemps stalionnaires dans les parages des Açores. 

Les perturbations dans la circulation générale ont été telles, 
que l'alizé a presque complètement disparu pendant plusieurs 
jours. On sait que l'alizé doit sa constance même en hiver ù 
ce fait, que les pressions vont toujours en croissant depuis la 
zone du minimum équatorial jusque vers le 20' degré de lati- 
tude nord. Or, par suite de la présence des basses pressions 
près des Açoies, la disposition des isobares a été intervertie, 
comme on peut le voir sur la carte du 19 décembre, en sorte 



que les vents, au lieu de souffler vers l'équateur, se rendaient 
de l'équateur au minimum barométrique, situé vers 25°. 
Cette suppression de l'alizé, bien que fort rare, n'est pas sans 
exemple :Kaemtz nous rapporte des faits analogues, qui eurent 
lieu en 1S25 et en i833. 

Dans certains jours, les parages de l'Islande étant occupés 
par de basses pressions, pendant qu'un autre minimum se 
trouvait près des Açores, il n'existait, entre l'équateur et les 
hautes latitudes, aucun maximum barométrique accentué, 
mais la zone équaloriale se reliait à la zone polaire par une 
sorte de vallée située entre les hautes pressions de l'Europe et 
celles de l'Amérique ; dans ces circonstances, plusieurs minima, 
partis des tropiques, ont pu ainsi gagner le 60' degré N. , à 
peu près en ligne droite, par de faibles déplacements suc- 
cessifs. 

Quelques jours avant le dégel, la situation s'est beaucoup 
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modifiée. Dès le 21 décembre, les hautes pressions sonl 
revenues aux Açores, ie minimum de l'Islande s'est rapproché 
de nos régions; dans ces conditions, les vents de la mer ont 
recommencé à souffler et, le 29, le dégel a commencé. Peu de 
temps après, la situation atmosphérique, qui avait dominé en 
décembre, s'est de nouveau établie en janvier; le froid a repris, 



mais l'absence de neige sur le soi en a beaucoup limité la 
rigueur. Enfin le retour de la circulation au régime vraiment 
normal a eu Heu dans les premiers jours de février. 

En résumé, l'hiver de 1879-1880 a été dû, comme cause 
immédiate, à un déplacement du centre des hautes pressions 
deMadèreeldes Açores et a une perturbation dans le maximum 
barométrique de Sibérie. Par moment, les perturbations se 
sont étendues jusqu'au minimum équatorial. 

Il restera à examiner, après ces traits généraux, les particu- 
larités intéressantes de cet hiver, et à comparer les conditions 
où il s'est produit avec celles des hivers qui l'ont précédé et 
suivi. J'en ferai l'objet d'une autre Note. 

L'ASSAM ET SES PLANTATIONS DE THÈ ('}. 

L'une des parties de l'Inde anglaise les moins connues et les 
moins avancées dans la voie de la civilisation est certainement 
l'Assam, situé au nord-est de la presqu'île indoustanique, enlre 
87''46' et g^'So' de longitude est de Paris, et le a5» degré et le 
ay'degré de latitude nord s'étendant jusqu'à 28', dans la partie 
nord-est et descendant jusqu'à 24° dans la partie sud moyenne, 
ce qui donne une superficie totale d'environ 3oooo milles 

(■] Note communiquée à la Société de Géographie commerciale, à 
Paris, par M. Maunoir. 
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carrés, peuplés par environ cinq millions d'habitants appar- 
tenant à quinze ou vingt races différentes. Ce pays mérite donc 
les honneurs d'une petite Note qui aura presque le mérite de la 
nouveauté. 

Po^r se rendre dans TAssam, il y a deux voies. La première 
est de s'embarquer à Calcutta sur un des vapeurs de l'une ou 
l'autre des deux Compagnies qui font le service du Brahma- 
poutre et remontent jusqu'à Dibrughar en vingt-cinq ou trente 
jours. L'une se nomme India-general-steam-Company, et 
l'autre River'ssteam Company, Une cabine réservée pour vous 
seul vous coûtera i4o roupies; si vous vous contentez d'un lit 
dans une cabine, vous le payerez 98 roupies et la table du capi- 
taine vous sera comptée 4 roupies par jour. Mais, si vous 
voulez épargner votre pauvre bourse, contentez-vous de 
demander la première classe sur le pont, où l'on vous fera faire 
une cabine de toile que vous payerez seulement 76 roupies, et 
Ton vous servira vos repas aussi bons qu'à la table d'honneur, 
pour deux roupies par jour. 

Mais^ si vous voulez gagner du temps et de l'argent, rendez- 
vous à la station du chemin de fer de l'Est, à Sialdah, et payez 
votre passage jusqu'à Dhubrie sur les bords du Brahmapoutre 
{via Parbutipur), 4o roupies en première classe et 20 en 
seconde, et vous aurez accompli presque la moitié du trajet 
total, jusqu'au haut Assam, en vingt-huit heures, n'ayant eu à 
dépenser en route qu'un dîner et un déjeuner. A Dhubrie, vous 
attendrez au Dak bungalow (Hôtel pour les voyageurs) le pas- 
sage d'un steamer par lequel vous continuerez votre route. 

Du pont du navire la vue est presque nulle. Pendant les 
grandes eaux vous n'apercevez guère qu'une immense nappe 
liquide et boueuse, terminée de tous côtés dans le lointain 
par un faible ruban d'arbres: ce sont les forêts vierges qui cou- 
vrent les dçux rives ou les plantations d'arbres fruitiers qui en- 
tourent les villages ; mais on ne distingue presque rien, à moins 
que le courant n'oblige le navire à se rapprocher de l'une ou de 
l'autre rive. En hiver, pendant la saison sèche, le paysage est 
encore plus triste. Le fleuve semble se frayer péniblement un 
passage au milieu des inomb râbles bancs de sable qui encom- 
brent son lit et le forcent à faire une multitude de méandres au 
milieudesquelslesteamersembletoujours égaré; aussi change- 
t-il chaque jour ses pilotes indigènes, dont le seul métier est de 
reconnaître le fleuve et les changements continuels qui se pro- 
duisent dans le chenal à cause des sables mouvants. De Goal- 
para à Tespur, la vue est cependant récréée par de petites 
collines boisées, parsemées dans la plaine et se rattachant 
d'une manière plus ou moins irrégulière à la chaîne de mon- 
tagnes du sud, que l'on aperçoit de temps en temps. Au nord, 
les pics neigeux des Himalayas se montrent parfois au sommet 
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de leur énorme basé de rochers et de forêts, surtout dans la 
partie nord-est de la province, le fleuve en étant bien plus 
rapproché; mais la perspective est toujours trop éloignée ; ces 
géants ne paraissent être que des montagnes fort ordinaires. 
Le voyage en. bateau à vapeur sur le Brahmapoutre est donc 
fort monotone pour l'amateur de la belle et grande nature : 
aussi ne manque-t-il pas de descendre à terre aux escales de 
Goalpara, Gowhatti et Tespur, les seules qui, avec Dhubrie et 
Dibrughar, présentent Taspect de petites villes. La Catcherie 
(tous les offices publics réunis), la poste, le télégraphe, l'hôpi- 
tal, la chapelle, les bureaux de commerce, la prison, la police, 
quelques maisons européennes élégantes et confortables, un 
marché indigène, forment ces petites villes. Tespur, avec ses 
monticules, ses étangs bien propres, ses belles routes, etc., 
est la plus jolie. 

Les autres escales où les vapeurs s'arrêtent souvent pour 
déposer et prendre du chargement ne sont que de mauvaises 
huttes en bambou et en paille, s'élevantau milieu d'une petite 
éclaircie dans la forêt ou les grandes herbes. De là les mar- 
chandises sont envoyées par voitures à bœufs aux centres 
populaires échelonnés le long de la grande route qui suit toute 
la rive sud du Brahmapoutre, depuis Dhubrie jusqu'à Sudya. 
Un voyageur pourrait la suivre, mais presque tous reculent 
devant la perte de temps, la perte d'argent dans les hôte.ls et 
devant la fatigue, car les moyens de transport par cette route 
sont encore des plus primitifs : le cheval, la voiture à bœufs ou 
le palanquin. On parle de changer cette route en chemin de fer, 
mais on se demande où trouver les fonds nécessaires. La pro- 
vince est encore trop pauvre pour l'entreprendre par elle- 
même; le gouvernement du Bengale n'a plus à s'en occuper, 
puisque Assam a été séparé du Bengale depuis six ou sept ans 
pour être placé sous l'autorité directe du vice-roi et de son 
conseil. Les ressources du gouvernement central sont ab- 
sorbées par des travaux d'utilité publique dans des pays plus 
avancés dans la civilisation et dont la position géographique 
est plus en rapport avec les besoins généraux de l'empire. U 
est probable cependant que les développements survenus dans 
Assam depuis une trentaine d'années, et dus surtout aux nom- 
breuses et florissantes plantations de thé, obligent à prendre 
des mesures pour qu'Assam soit aussi doté de son réseau de 
chemins de fer, qui serait le point de départ d'une grande 
prospérité, car les quatre cinquièmes du sol, couverts encore 
aujourd'hui de forêts ou de hautes herbes, pourraient être 
transformés en jardins de thé ou en rizières, si toutefois on 
parvient à introduire et fixer dans Assam une forte population 
d'émigrants travailleurs et industrieux, problème bien difficile 
à résoudre dans l'Inde. 
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Les 200 ooo coolies employés. actuellement dans les planta- 
tions de thé et recrutés à grands frais dans Tlnde centrale et 
occidentale ne sont guère que des oiseaux de passage. Leur 
engagement de trois ou cinq ans terminé, on doit les rapatrier: 
bien peu se fixent au pays. Cependant la population d'Assam 
augmente, puisqu'en vingt ans elle s'est élevée de trois à cinq 
millions; les revenus nets de la province se sont aussi élevés 
de 2220000 roupies, en i865, à 2979004 roupies, en 1879-80. 
C'est peu, eu égard à l'étendue du territoire, mais c'est beau- 
coup si l'on considère la nature ou la qualité de la population. 

Comme population, langage, mœurs, etc., la population 
d'Assam est une véritable mosaïque où se mêlent les couleurs 
les plus disparates. Avec de tels éléments réunis, mais non 
fondus ensemble, depuis cinquante ans seulement, il était 
difficile d'introduire et de développer touteè les ressources de 
la civilisation, comme au Bengale et autres parties de l'Inde, 
où le gouvernement anglais trouvait des matériaux déjà 
dégrossis qu'il n'avait plus qu'à perfectionner. 

Jusque dans ces dernières années, la province d'Assam 
était restée unie à celle du Bengale. Depuis six ou sept ans, 
elle en a été séparée et placée sous l'autorité directe du vice- 
roi et de son conseil central. Cette mesure est due, je pense, 
au grand développement que prenaient les plantations de thé 
dans la province, surtout dans la partie orientale. Cette bran- 
che de commerce étant devenue des plus importantes, le gou- 
vernement a voulu pouvoir la favoriser et lui donner toute 
l'impulsion dont elle est susceptible. Le gouvernement est 
représenté dans Assam par un Chief commissionner qui réside 
habituellement à Shillong, dans les montagnes de Kassia, à 
5667 pieds anglais au-dessus du niveau de la mer. Chaque 
district, soit dans la plaine (six), soit dans la montagne (cinq) 
a à sa tête un Deputy commissionner qui dirige tous les 
services publics, le revenu, le tribunal, la police, la poste, 
l'instruction, etc. L'armée est représentée par trois régiments 
indigènes, commandés par des officiers européens, et les 
cultes y sont parfaitement libres et indépendants. Les ingé- 
nieurs tracent de nouvelles routes, améliorent les anciennes, 
font des ponts, des canaux, préparent les futurs chemins 
de fer, et élèvent partout des édifices publics dans le s!yle 
européen, de sorte que, sous tous les points de vue, Assam 
commence à perdre son aspect sauvage pour prendre un air 
de civilisation européenne. 

Dans dix ou vingt ans, ne sera-ce pas un des plus beaux 
joyaux de la couronne britannique? Les travaux de défriche- 
ment accomplis ont déjà amélioré de beaucoup l'état sani- 
taire de la province qui était, il n'y a pas vingt ans encore, 
le tombeau des Européens, et où régnait en maîtresse la 
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fièvre des bois et des marais. 11 y a enoore beaucoup à faire 
pour la détrôner tout à fait, mais elle a déjà perdu une partie 
de son empire, et elle disparaîtra en proportion des dévelop^ 
pements donnés à l'agriculture et aux plantations de thé. Ces 
travaux exécutés à la surface du sol n'empêcheront pas la 
pluie de tomber du ciel depuis le mois de mars jusqu'en sep- 
tembre, mais surtout pendant les quatre derniers mois de la 
saison pluvieuse. Comme auparavant, certains districts rece- 
vront de 70 à 80 pouces d'eau, d'autres de 100 à 120, Sera- 
pundji continuera à être lavé par 4oo ou 5oo pouces d'eau; mais 
cet inconvénient, qui fait le désespoir du touriste, est la 
plus belle source de revenu pour le planteur de thé européen, 
comme pour le pauvre indigène laboureur. Que la pluie 
d'Assam, venant du ciel, soit donc la bienvenue! 

La principale richesse d'Assam consistant en plantations do 
thé, il est bon de leur consacrer quelques lignes. 

Au milieu d'une immense forêt vierge où dominent le teck, 
le sal, le cotonnier et autres géants des tropiques, soutenant 
sur leurs bras vigoureux un fouillis inextricable de lianes et 
ombrageant un taillis très fourré, vous suivez la grande route 
ombragée qui traverse en ligne droite ce monde de verdure. 
De temps en temps, à droite et à gauche, s'ouvre une éclaircie 
de quelques centaines ou milliers d'ares, où la forêt a disparu, 
excepté les beaux arbres qui peuvent être mis en exploitation 
de bois de construction ou de menuiserie. Les lianes, les 
taillis, sont remplacés par de tout petits arbustes de 2 à 4 pieds 
de haut, aux branches faibles et délicates, couvertes d'un 
feuillage vert foncé et lustré. Tous ces arbustes sont réguliè- 
rement plantés à environ un -mètre de distance et en lignes 
parallèles : c'est l'arbuste à thé. Une bande de femmes et 
d'enfants, la hotte sur le dos, suit les lignes et cueille les 
nouveaux boutons de feuilles écloses, ou les jeunes feuilles 
tendres et aux couleurs moins foncées, et chacun remplit sa 
hotte, travail facile, mais continu, et de tous les jours, excepté 
le dimanche. La hotte pleine est portée et répandue sur les 
claies en étage d'un vaste hangar couvert qui se trouve au 
centre de la factorerie, près de la maison du maître. Là, elles 
se ramollissent sans se sécher, et dès qu'elles ont perdu leur 
rigidité par l'évaporation, qu'elles sont devenues douces au 
toucher comme du velours, elles sont portées à la machine à 
vapeur destinée à les rouler. Au procédé, très lent, du rou- 
lage à la main les Européens ont substitué le roulage à 
vapeur. Un sac long et étroit est rempli de feuilles, le sac est 
forcé d'entrer entre les padelles d'une roue mue par la vapeur, 
lesquelles pressent alternativement le sac contre la paroi, le 
font tournoyer dans le tympan et roulent les feuilles dont il 
est rempli. Le volume diminuant, une presse très ingénieuse 
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resserre aussi Tespace entre les padelles et le tympan. En 
quelques minutes, vingt ou trente livres de feuilles sont rou- 
lées. Elles sont alors séchées, soit dans le fourneau en fonte 
et à tiroirs échauffé à la Vapeur, soit par un feu de braise 
au-dessus duquel elles sont placées sur un treillis très fin de 
fil de fer de laiton. Chaque usine a de trente à cinquante de 
ces fourneaux et chaque homme en surveille quatre 
ou cinq. 11 doit veiller attentivement à ce que le thé ne soit ni 
grillé, ni laissé humide, ni brisé. Du fourneau-séchoir le thé 
passe entre les mains des tamiseurs, qui séparent les diverses 
espèces de thé, en le tamisant dans des instruments de plus 
en plus gros. Toute feuille qui ne peut subir l'épreuve et 
reste dans le plus large tamis ou n'est pas roulée est rejetée. 
Le thé roulé, séché, tamisé, est alors mis en magasin pour 
attendre le moment de J'expédition. Avant d'être enfermé 
dans sa boîte de zinc soudé, laquelle sera revêtue d'une caisse 
en bois, le thé est de nouveau séché pour enlever la moindre 
humidité et l'empêcher de se moisir en route. Les caisses, de 
8o livres chacune, étant prêtes et les marques de fabrique im- 
primées avec la qualité du thé, etc., elles sont expédiées en 
bateau ou par des voitures à bœufs au port le plus voisin, où 
elles sont chargées sur les vapeurs qui font le service de la 
navigation du Brahmapoutre. Apportées à Calcutta, elles sont 
vérifiées, goûtées, mises à l'enchère et expédiées en Europe 
ou dans les autres parties du monde. Le dernier compte rendu 
porte à 52000000 de livres le chiffre du thé indien exporté en 
i88i. 

Mais revenons un instant encore à la factorerie. Outre la 
maison du maître, qui est toujours confortable sinon élégante, 
outre le séchoir, outre l'usine pour rouler, passer au feu, 
tamiser et emmagasiner le thé, une factorerie se compose 
encore de plusieurs autres maisons, plus modestes, mais 
propres, pour les employés, directeurs, surveillants; puis, 
tout un village de paillottes propres et en bon ordre, pour les 
coolies réunis au nombre de loo à 200 sur une même factorerie. 
Enfin le Jardin de thé est traversé par une belle et grande 
route à laquelle viennent aboutir toutes les parties de la pro- 
priété, et la divisant plus ou moins régulièrement comme nos 
parcs et nos jardins d'agrément. 

Tels sont les traits généraux que l'on retrouve dans presque 
toutes les factoreries d'Assam. Celles de Gowhatti font un peu 
exception, les jardins ayant été plantés sur les monticules qui 
environnent la ville et non dans la plaine trop basse et trop 
marécageuse des environs. 

Le paysage est plus joli, sans doute, mais on dit que les 
plantations sont moins riches. Cela tient peut-être à la nature 
du sol, qui est en cet endroit une argile rougeâtre, tandis que 
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le sol du haut Assarh est formé d'alluvions profondes, fécondé 
par une abondance considérable de détritus de forêts vierges, 
coupées et brûlées sur place au moment du défrichement. 

Une autre branche de commerce assez considérable de 
TAssam est le India-rubber ou caoutchouc, qui abonde dans 
les forêts au pied des montagnes. C*est une espèce de Ficus 
indica qui atteint parfois des proportions colossales. Il suffît, 
pour recueillir le caoutchouc, de faire à coups de couteau des 
entailles assez profondes à Técorce de l'arbre. La sève lai- 
teuse s'échappe par ces blessures, coule le long du tronc et 
s'amasse près des racines. Elle est recueillie en cet état, mise 
en boules, vendue, puis purifiée. 

Les indigènes envoient aussi à Calcutta une grande quan- 
tité de graines oléagineuses, surtout la navette et la mou- 
tarde. 

Dans le bas Assam, la quantité de riz produite par le pays 
est suffisante pour nourrir la population et les travailleurs des 
jardins de thé ; dans le haut Assam, il faut importer le riz des- 
tiné aux coolies. C'est un grand désavantage pour les planteurs, 
dont les frais sont considérablement accrus; aussi désirent-ils 
généralement voir l'émigration chinoise se porter vers le haut 
Assam, afin de mettre en culture les immenses forêts qui 
recouvrent encore le pays. Quelques-uns cependant sont 
opposés à cette mesure, dans la crainte de voir les Chinois, 
devenus planteurs de thé pour leur propre compte, faire une 
rude concurrence à l'élément européen, comme en Californie 
et en Australie, et devenir en somme les maîtres du pays. 
C'est l'idée qui prévaut parmi les planteurs du bas Assam, 
parce qu'ils ont plus de facilités ou, du moins, moins de frais 
pour le recrutement et l'entretien de leurs travailleurs. Quelle 
opinion triomphera? C'est ce que Ton ne peut dire. 

Pour encourager le commerce avec les voisins d'Assam, le 
gouvernement anglais a établi plusieurs foires qui se tien- 
nent sur son territoire près des frontières. La première se 
tient à Sudya; dans le haut Assam, là se rendent les Abors, les 
Michemis, les Singphos et Khamptis, les Rayas. Leurs princi- 
paux chefs viennent présenter leurs respects au magistrat 
anglais et recevoir leurs petites pensions annuelles. En 1879-80 
les importations se sont élevées à 35 721 roupies, et les expor- 
tations à 3o525 roupies. 

La seconde se tient à Mdigurie, au N.-O. de Pespur, au sud 
de la vallée de Towang (qui appartient au Thibet) et à la pointe 
S.-E. du Boutan. Là se rendent les Boutaniens et les Thibé- 
tains. La même année, les exportations ont été de 22673 rou- 
pies et les importations de 87069 roupies, dues surtout à la 
vente des chevaux. 

La troisième, celle de Khagrapara, est un peu plus à l'Ouest; 
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elle est fréquentée par des Boulaniens. Les exportations ont 
été de 14228 roupies et les importations de 1 3 346 roupies. 

La quatrième, celle de Daïmara, encore plus à l'Ouest, 
n'existe que depuis quatre ou cinq ans et est visitée, par les 
Boutaniens, qui ont importé pour i58oo roupies et exporté 
pour 8912 roupies. 

Un grand nombre d'autres lieux de réunion existent le long 
de la frontière N. de l'Inde, au pied des Himalayas ou sur eux; 
mais, comme ils ne sont point dans l'Assam, nous n'en parlons 
pas. 

Le kouvel équàtoriàl de l'Observatoire de Paris. 

M. Hément donne, dans \di Revue scientifique, des renseigne- 
ments sur cet instrument, qui vient d'être installé sur le terre- 
plein tout récemment ajouté au jardin de l'Observatoire. 

C'est un équatorial d'une disposition particulière, dont 
M. Lœwy, le sous-directeur actuel, eut l'idée en 1869, et qui, 
après bien des vicissitudes, vient seulement d'être achevé. 
Commencée sous la direction de M. Delaunay, la construction 
en fut suspendue pendant la guerre; Le Verrier s'opposa en- 
suite à la continuation des travaux. Enfin, quand on put 
reprendre le travail, les fonds votés n'étaient plus disponibles, 
et c'est grâce à la libéralité de M. Bischoffsheim que l'appareil 
a pu être terminé. 

L'équatorial est un des instruments essentiels de l'astronome. 
C'est une lunette à l'aide de laquelle on peut observer un 
astre à un moment quelconque et dans un point quelconque 
du ciel, l'astre étant, cela va sans dire, au-dessus de l'horizon. 
La lunette, qui n'a pas moins de plusieurs mètres de longuet dont 
le poids est considérable, est mise en mouvement de manière 
à suivre l'astre dans sa marche apparente dans le ciel et à 
décrire comme lui un parallèle céleste. L'astronome peut ainsi 
l'observer pendant tout le temps qu'il reste au-dessus de l'ho- 
rizon. 

Ce n'est pas sans peine qu'on obtient le déplacement de ce 
gigantesque appareil : un ingénieux mécanisme permet d'at- 
teindre ce but. Mais, si simplifié que soit le mécanisme, il 
exige un ensemble de manœuvres qui rendent le travail d'ob- 
servation très pénible. Le déplacement permanent du corps 
céleste nécessite un déplacement correspondant de l'observa- 
teur; non un simple déplacement de son siège à droite ou à 
gauche, mais un autre déplacement en hauteur; il doit en 
effet élever ou abaisser son siège selon le cas. 

En outre, comme la lunette est enfermée sous une coupole 
qui l'abrite et dans laquelle se trouve pratiquée une large fente 
du sommet à la base, afin de pouvoir faire les observations, il 
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faut amener celte ouverture ou cette fente devant la lunette. 
La coupole peut en effet tourner sur elle-même. Lorsqu'on a 
amené la fente vis-à-vis de la lunette, on ouvre le volet qui la 
ferme. L'observation exige donc le déplacement de la lunette, 
celui de l'observateur, celui de la coupole, pour ne parler que 
des mouvements principaux. Si l'on ajoute que l'observateur 
est obligé de s'asseoir ou de s'étendre horizontalement, quel- 
quefois d'une façon fort incommode, on comprend que l'ob- 
servation est réellement pénible. 11 en résulte tout naturellement 
que la durée des observations se trouve diminuée de tout le 
temps perdu par les manœuvres et que l'exactitude souffre de 
la fatigue de l'astronome. 

Ces inconvénients sont tellement sérieux que pour certaines 
observations, comme la recherche des comètes, où il faut par- 
courir une grande étendue du ciel, on est forcé de renoncer à 
l'usage des équatoriaux de grandes dimensions, à cause de la 
fatigue qu'entraînent les manœuvres. On en est réduit alors à 
des appareils plus petits et moins avantageux pour l'obser- 
vation. 

M. Lœwy avait été frappé de ces difficultés, parce qu'il en 
avait souffert, quorum pars..., et il est parvenu à les écarter 
au moyen de l'équatorial construit sur ses indications par 
MM. Henry, astronomes, pour la partie optique, et MM. Eichens- 
Gauthier, pour là partie mécanique. Ce n'est. plus l'observateur 
qui obéit à l'instrument, mais l'instrument à l'observateur. 
Assis sur un siège fixe, l'astronome est là comme devant son 
bureau, lorsqu'il écrit. Le support de son fauteuil est indé- 
pendant de celui de son instrument. 

L'équatorial est coudé à angle droit, comme si on l'avait 
brisé dans le milieu. La première moitié est dirigée suivant 
l'axe du monde et peut tourner sur elle-même. Or, pendant la 
rotation, la seconde partie se meut dans le plan de l'équateur. 
Il semble donc qu'on ne puisse observer que les astres situés 
dans ce plan; mais, à l'extrémité de la lunette, se trouve un 
miroir, et au coude de la lunette un second miroir. Tous deux 
forment avec l'axe un angle de 4^^. Ces deux miroirs sont 
destinés à se renvoyer de l'un à l'autre l'image de l'astre à 
observer, puis à envoyer cette même image à l'observateur 
assis, ayant l'œil à l'oculaire. 

Les mouvements des miroirs épargnent ceux de l'astronome, 
de sorte que celui-ci est tout entier à son observation et peut 
sans fatigue suivre l'astre dans sa marche. On comprend com- 
bien l'observation peut gagner en quantité, et en qualité si l'on 
peut parler ainsi. Toute l'activité du corps perdue dans les 
déplacements continuels est remplacée par celle de l'esprit. 
L'attention est plus vive, plus suivie; l'observation plus sûre, 
plus étendue. 
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La perte de lumière par le fait des réflexions successives est 
insignifiante. Le miroir qui est à Textrémité de la lunette a 
o",4o de diamètre environ; l'autre, placé au coude, a un dia- 
mètre notablement moindre; ils sont en verre argenté. 

On pouvait redouter la déformation de l'image par suite des 
déformations des miroirs. Tout a été prévu pour éviter ce grave 
inconvénient. Les miroirs n'ont pas moins de o»",7 d'épais- 
seur; ils sont montés sur châssis de fonte à jour, de ma- 
nière que les deux faces soient soumises à la même tempé- 
rature. Entre le miroir et le châssis se trouve une couche d'ouate 
qui forme ressort et coussin. 

Tous les mouvements s'opèrent facilement, grâce à d'ingé- 
nieux mécanismes. L'observateur et une partie de l'appareil 
sont enfermés dans une maisonnette. Le reste de l'appareil est 
abrité sous une cabane en planche qui glisse au moyen do 
roues sur un petit chemin de fer. Quand on veut faire une 
observation, on fait glisser la cabane et l'on découvre la portion 
de la lunette qui est perpendiculaire à l'axe. 

Développement donnant des clichés vigoureux et brillants; 
par M. Sébastien Davis. Communication faite à la Société 
de la Grande-Bretagne. 

Au cours de quelques recherches faites à la lin de la der- 
nière saison avec le gélatinobromure, la tendance qu'avaient 
mes glaces à donner des négatifs faibles et voilés m'a poussé 
à expérimenter divers révélateurs. Il me vint à l'esprit que 
l'action du bromure et sa propriété d'empêcher le voile ve- 
naient de ce qu'il formait un sel insoluble ayec l'argent ré- 
duit. Il me semblait, en conséquence, que tout sel à réaction 
alcaline, formant un composé insoluble avec l'argent, pouvait 
lui être substitué avec certains avantages. Les deux sels qui 
me paraissaient le mieux remplir ces conditions étaient le 
borate et le phosphate de soude. Après plusieurs essais, ce 
dernier me sembla donner les meilleurs résultats. 

Le phosphate de soude ordinaire Na*IIPO*+ Î2II-O, 
ajouté au révélateur à l'acide pyrogallique, a une action 
marquée. Il augmente le brillant et la densité. Le mode le 
plus favorable d'emploi de ce sel est de dissoudre environ 
I once (3iB% 10) de ce sel dans 20 onces (622<^<^) d'eau et de re- 
couvrir de cette solution la glace pendant quelques secondes, 
puis de faire agir le révélateur, qui doit être d'une force 
double de celle employée ordinairement. La solution de 
phosphate de soude a une action modératrice énergique, 
mais son emploi n'entraîne pas nécessairement une pose plus 
longue. La première trace de l'image est un peu longue à 
apparaître; mais ensuite le développement marche régulière- 
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ment et rapidement. La couche reste claire malgré la colora- 
tion du mélange alcalin d'acide pyrogallique. Le révélateur 
que j'emploie lorsque je ne fais pas usage de phosphate se 
compose de deux grains (os»", i3o) d'acide pyrogallique dissous 
dans 4 drachmes (iSs**, 5^8) d'eau, 2 gouttes d'ammoniaque 
à 0,880 de densité et | grain (ce»', 087) de bromure de potas- 
sium dissous dans | once (iSs'-jSS) d'eau, le tout mélangé 
au moment de le verser sur la plaque. Chaque plaque doit 
être fixée dans une solution fraîche d'hyposulfite, si l'on veut 
éviter les taches. 

J'espère qu'on trouvera la méthode que je viens d'indiquer 
très utile, dans les cas où le brillant et Tintensité font défaut 
par les procédés ordinaires. 

Le bois de paille. 

On lit dans le journal la Nature : 

« A propos de Tincendie récent d'une usine montée pour la 
fabrication du bois de paille, en Amérique, l'^/ner/ca/i^rc/ifYec^ 
entre dans de curieux détails sur les propriétés, rimportance 
et Tavenir de ce nouveau produit, qui soutient la concurrence 
dans le nouveau monde avec le pin et le noyer. On le livre 
principalement au commerce sous forme de planches de o'^jSo 
de largeur, 3^,70 de longueur et o"",©! à 0^^,03 d'épaisseur. 11 
peut s^ refendre à la scie à main ou à la scie mécanique et 
recevoir des moulures, des clous et des vis aussi bien que le 
chêne : il est parfaitement susceptible d'être peint, verni et 
poli. Sa structure même le rend difficilement combustible. Le 
bois de paille n'est pas autre chose, en somme, qu'une série 
de feuilles de fort carton réunies en nombre voulu pour attein- 
dre l'épaisseur demandée au moyen d'un ciment imperméable 
à l'eau, puis moulées sous pression en forme de planches. 
Son avenir est considérable : il faut en effet 200 ans pour 
obtenir des arbres susceptibles de fournir des planches de 
o°',8o de largeur et, le déboisement aidant, il est à prévoir 
qu'une époque viendra où il sera difficile de s'en procurer. La 
paille, au contraire, se produit en une année, et en propor- 
tions presque aussi considérables qu'on peut le désirer. Dans 
les immenses plaines de l'Amérique, cultivées en céréales, on 
l'abandonne la plupart du temps sur le sol après la moisson. 
Il existe certaines moissonneuses ayant figuré à l'Exposition 
de Philadelphie et combinées de façon à couper seulement 
les épis : c'est donc une matière première n'ayant pour valeur 
que son transport dont on disposera le jour où l'industrie du 
bois de paille prendra l'extension à laquelle elle paraît devoir 
être appelée. » 

Le Gérant, E. Cottin, 
A la Sorbonne, Secrétariat de la Faculté des Sciences. 
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Discours sur les explorations des grandes propondeurs de la mer 
FAITES A BORD DE L* AVISO le Travailleur , lu dans la 
séance publique annuelle des cinq Académies du aS oc- 
tobre 1882; par M. A.-niiliielldwards, membre de TAca- 
demie des Sciences. 

Messieurs, 

11 y a vingt-cinq ans, un célèbre naturaliste anglais, 
Thomas Bell, écrivait les dernières pages d'un Ouvrage con- 
sacré à l'histoire des Crustacés de la Grande-Bretagne. Il 
croyait avoir élevé un monument durable, et il se flattait que 
ses successeurs auraient peu de choses à ajouter à celles qu'il 
avait fait connaître. « Les mers de l'Europe occidentale, me 
disait-il, ont été si bien étudiées, qu'il faut renoncer à l'espoir 
d'y trouver encore des animaux qui aient échappé à nos re- 
cherches. » Combien il aurait été étonné en apprenant -qiie, 
quelques années après, des découvertes inattendues révéle- 
raient dans le sein des eaux tout un monde d'êtres inconnus 
et que, même près de nos côtes, l'Océan est une mine iné- 
puisable de richesses dont on n'a encore exploité que les 
filons superficiels I 

Les faits nouveaux, dévoilés depuis cette époque, ont pro- 
fondément modifié les idées qui avaient cours dans la Science. 
On pensait que la vie est impossible dans les abîmes de la 
mer et que les eaux y sont condamnées à l'obscurité, à la 
solitude et à l'immobilité. On aurait été fort mal venu à 
exprimer un doute à cet égard, et les hommes les plus com- 
pétents auraient donné des raisons excellentes pour prouver 
que les lois de la nature s'opposent à l'existence d'êtres 
animés dans les conditions réalisées au fond de l'Océan. 
C'était la pression qu'une colonne d'eau de plusieurs milliers 
de mètres exercerait sur des organismes délicats, c'était l'ab- 
sence de la lumière, la lenteur du renouvellement de l'eau, 
2* Série, T. VL 4 
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c'était enfin le manque d'algues et de toute matière végétale. 
A ceux qui seraient encore restés incrédules, ils auraient 
d'ailleurs répondu que l'expérience était d'accord avec la 
théorie et qu'un éminent professeur d'Edimbourg, Ed. Forbes, 
avait constaté, à la suite de nombreux sondages, que, dans la 
mer Egée, les animaux, très abondants près de la surface, 
deviennent de plus en plus rares à mesure que l'on atteint les 
couches profondes, et qu'au delà de 45o™ on ne trouve plus 
aucun être vivant. 

Devant tant de preuves, il fallait se déclarer convaincu et 
admettre ce que démontraient la théorie et l'expérience ; aussi 
plusieurs observations faites à diverses époques par des navi- 
gateurs habiles passèrent-elles inaperçues. Lorsque le capi- 
taine Ross et plus tard Wallich ramenèrent quelques animaux 
sur les cordes de leurs sondes descendues à une profondeur 
de plus de loco"", on supposa que ces êtres avaient été accro- 
chés au passage, au moment où ils nageaient près de la 
surface, ou qu'ils avaient coulé à fond après leur mort et que 
c'étaient des cadavres ou des débris qui s'étaient attachés à 
l'appareil sondeur. 

En 1861, des obsei'Vations dues à un naturaliste français 
jetèrent quelque lumière sur la question de la distribution 
dé la vie dans les abîmes de la mer. Elles furent faites grâce 
à un concours heureux de circonstances. Les câbles télégra- 
phiques qui, supprimant les distances, vont sous les eaux 
porter la pensée d'un continent à l'autre, ont nécessité une 
étude sérieuse de la configuration du lit des mers. Il faut, 
pour les placer, non seulement connaître la nature de la 
couche sur laquelle ils reposent, mais il faut aussi déterminer 
la profondeur exacte où ils sont immergés. Les sciences 
peuvent tirer profit de ces études. En 1860, le câble jeté entre 
la Sardaigne et l'Algérie fut brisé; les ingénieurs de la Com- 
pagnie télégraphique parvinrent à grand'peine à repêcher les 
tronçons au milieu d'une vallée profonde de 2500°^. Les opé- 
rations nécessaires pour rechercher un câble, pour le réparer 
et pour le replacer sont longues, difficiles et coûteuses; il 
importait donc, pour prévenir de nouveaux accidents, de se 
rendre un compte exact des causes de la rupture. De nom- 
breux animaux étaient fixés sur l'enveloppe protectrice de 
gutta-percha : était-ce leur action qui avait affaibli le fil con- 
ducteur? On pouvait les supposer coupables, car il est des 
espèces qui, en apparence faibles et inoffensives, parviennent 
à perforer les bois les plus résistants, les pierres les plus 
dures. Je fus consulté à ce sujet, et notre collègue M. Mangon, 
alors professeur à l'École des Ponts et Chaussées, me remit 
divers morceaux du câble encore couverts de leurs habitants. 
C'était un véritable trésor que j'avais entre les mains; quelle 
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bonne fortune pour un naturaliste de pouvoir étudier des 
êtres provenant d'une profondeur de plus de 2^™, ayant vécu 
là, bien plus, y étant nos et s'y étant développés ! On en avait 
la preuve en voyant de véritables familles de polypiers, coin- 
posées d'individus de tous les âges, dont le pied s'était moulé 
sur la surface du câble. Le fait par lui-même était d'un grand 
intérêt; mais il en prenait plus encore à raison des caractères 
de ces animaux. Les uns n'offraient aucune ressemblanco 
avec les espèces littorales de la Méditerranée, et leurs formes 
étaient inconnues; d'autres avaient déjà eu des représentants 
aux époques géologiques et avaient été trouvés à l'état fossile 
dans les terrains tertiaires de Sicile et d'Italie, mais les zoolo- 
gistes n'avaient pas encore constaté leur présence dans les 
mers actuelles; d'autres enfin étaient considérés comme de 
véritables raretés sur les côtes méditerranéennes. D'aussi 
heureuses'trouvailles valent bien un cable télégraphique et les 
naturalistes ne peuvent s'empêcher de souhaiter timidement 
que des accidents aussi fructueux se renouvellent encore. 

Ces observations ont été communiquées à l'Académie il y 
a plus de vingt ans, mais elles ne pyrent être étendues et 
confirmées que longtemps après. Pour les poursuivre, il 
aurait fallu des moyens d'action dont ne disposent pas les 
hommes de science et que les laboratoires ne peuvent leur 
fournir. L'intervention de l'État était nécessaire, et un grand 
navire pourvu d'un outillage puissant était indispensable pour 
fouiller le lit des mers. Dans notre pays, on oublie trop sou- 
vent de faire l'application immédiate des découvertes et des 
idées; on laisse à d'autres le soin d'en tirer avantage, quitte 
à le regretter ensuite. C'est ce qui est arrivé pour les re- 
cherches sous-marines, et, avant nous, la Suède, l'Amérique, 
l'Angleterre ont envoyé des bâtiments parcourir l'Océan pour 
en sonder les mystères. 

Une nation comme la France ne pouvait cependant rester 
étrangère à ce grand mouvement scientifique dont elle aurait 
dû être l'instigatrice. Le gouvernement comprit qu'il était de 
son devoir d'y participer et de concourir à la solution des 
problèmes que les autres peuples mettaient à l'étude, et, 
en 1880, tous les naturalistes applaudirent en apprenant que, 
grâce à l'initiative du Ministre de l'Instruction publique, notre 
Marine allait prêter un actif concours aux recherches zoolo- 
giques. Un aviso à vapeur, le Travailleur, prédestiné par son 
nom au rôle qu'il devait remplir, fut armé dans le port de 
Rochefort, pourvu de tous les appareils nécessaires et mis à la 
disposition d'une Commission scientifique pour aller scruter 
les profondeurs des eaux (^). 

(*) Les naturalistes qui ont pris part aux diverses expéditions du 
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La première aimée, le Travailleur borna ses recherches au 
golfe de Gascogne. C'était une campagne d'essai entreprise 
avec une certaine appréhension et non sans quelques inquié- 
tudes de la part de ceux qui en avaient la direction. Le succès 
dépassa toutes les espérances, et, dès les premiers jours, les 
soades,, les dragues et lés autres appareils fonctionnèrent à 
merveille; les filets nous rapportaient des animaux inconnus 
péchés à plus de 3"^°^ de profondeur. 

La seconde année, forts de l'expérience acquise, les natu- 
ralistes du Travailleur étendirent le champ de leurs re- 
chei:ches jusque dans le bassin occidental de la Méditerranée. 
Les côtes de la péninsule Ibérique, de la Provence, de la 
Corse, de l'Algérie et du Maroc, ainsi que le détroit de 
Gibraltar, furent successivement visitées et fournirent un 
contingent important de faits nouveaux d'une valeur incon- 
testable» . 

Cet été, notre vaillant petit navire s'est avancé jusqu'aux 
îles Canaries, et la moisson a été plus riche encore que celle 
des années précédentes. 

Si nous avons réussi dans notre mission, nous le devons à la 
Marine, qui avait su en préparer et en assurer le succès; 
nous le devons aux officiers qui ont été nos collaborateurs 
infatigables, et les noms de MM. les lieutenants de vaisseau 
E. Richard et T. Parfait, qui ont successivement commandé 
le bâtiment, sont inséparables de l'œuvre accomplie par le 
Travailleur, Je suis heureux d'exprimer ici les senliments 
que m'a inspiré la vie de bord pendant les longues heures de 
trois croisières qui ne représentent pas moins de 6000 lieues 
parcourues. Nos officiers de marine, éloignés de leur pays par 
les devoirs qu'ils ont à remplir, ne sont pas assez connus. 
Comment peut-on apprécier de loin tout ce qu'il leur faut 
d'énergie, d'abnégation et de science, pour surmonter les dif- 
ficultés de leur vie de tous les jours I Nous savons qu'ils ont 
la religion du drapeau national, et que, lorsqu'il s'agit de le 
faire respecter, ils ne comptent pour rien leur vie. Peut-êtfe 
ne savons-nous pas assez qu'ils défendent l'honneur de ce 
même drapeau dans des luttes moins brillantes, et cependant 
non moins glorieuses, sur des champs de bataille où ils ont à 
combattre l'ignorance, les éléments, les maladies, où il n'y a 
pas de sang à répandre, mais des conquêtes scientifiques à 
faire. 

Vous me permettrez de ne pas décrire avec détail l'outillage 
indispensable à nos recherches, ce serait fort long, car il est 
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très compliqué. Ce sont d'abord des appareils destinés à 
déterminer la profondeur et la nature du lit de la mer, puis 
des dragues et des filets de taille, de poids et de forme 
variés qui, traînés lentement, ramassent les animaux épars sur 
le fond; ce sont aussi des thermomètres indiquant la tempé- 
rature des différentes couches d'eau, et enfin des récipients 
construits de manière à se fermer à un moment donné et à 
emprisonner un échantillon du liquide au milieu duquel ils 
sont plongés. Des machines à vapeur mettent tout cet attirail 
en mouvement, car les poids énormes qu'il faut relever avec 
rapidité résisteraient aux efforts réunis d'un équipage lîoirt- 
breux. Pendant nos trois campagnes, le treuil à vapeur a 
déroulé et enroulé environ 1 200000°» de fil de sonde ou 
de corde de drague. Nous avons atteint dans le golfe de Gras- 
cogne des profondeurs de plus de 5ooo™, et nous en avons 
encore retiré des animaux vivants. 

Ces opérations sont difficiles à conduire; il faut qu'elles se 
fassent par une mer calme. Aussi la grande préoccupation', à 
bord du Travailleur, était l'état du ciel, la direction du vent, 
la marche du baromètre. Nos engins de pèche entraînaient 
avec eux jusqu'à 6000"» ou 7000"» d'un câble fort lourd et assez 
solide pour résister à une traction de 2000^8; souvent ils 
étaient accrochés sur le fond par des roches aiguës, et le 
navire se trouvait ainsi ancré. Il fallait des manœuvres longues 
et délicates pour dégager nos appareils, et, quand une vague 
soulevait brusquement l'arrière du bâtiment au moment où le 
câble était fortement tendu, elle en amenait la rupture, et la 
perte pouvait être irréparable. Il est facile de comprendre les 
précautions avec lesquelles on procédait; notre dragage d'un 
fond de 0100™ n'a pas duré moins de i3 heures : commencé 
vers le milieu du jour, il n'était terminé qu'à 3^ du malin. 
Parfois les filets revenaient vides, soit que le lit de la mer ait 
été inhabité, soit que les appareils n'aient pas atteint le fond; 
mais le plus souvent ils étaient chargés de trésors zoologiques. 
Aussi, quand, après des heures d'attente, la lourde dragué re- 
montait lentement, c'était avec une vive émotion que nous 
cherchions à deviner de loin, à travers la transparence de 
l'eau, les surprises qui nous étaient réservées. Nous avons eu 
(les déceptions cruelles, et jamais je n'oublierai une journée 
néfaste où la drague, chargée jusqu'aux bords de limon et de 
cailloux, sortait peu à peu de la mer; déjà nous pouvions dis- 
tinguer des animaux bizarres et inconnus enchevêtrés dans 
les mailles du filet, quand, brutalement enlevée par une vague 
énorme, elle retomba de tout son poids, brisa les amarres qui 
la retenaient et alla retrouver les abîmes qu'elle venait de 
quitter. Les pêcheurs à la ligne supportent mal des décon- 
venues de ce genre; on se figure facilement ce qu'elles 
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devaient être pour nous. D'autres journées suffisaient à payer 
toutes nos peines, et plus d'un heureux coup de filet nous a 
apporté la révélation de tant; de faits nouveaux, qu'au milieu 
de nos richesses nous ne savions de quel côté diriger 
d'abord notre attention. 

La vie abonde dans ces vallées sous-marines restées si long- 
temps fermées aux investigations. Ce ne sont pas les animaux 
d-es côtes qui descendent s'y réfugier; elles sont habitées par 
d'autres espèces, dont les formes étranges étonnent les natu- 
paJâstes. La population des gouffres de l'Océan n'a rien de 
commun avec celle des eaux superficielles. Il y a là deux 
couches sociales superposées l'une à l'autre; elles se tiennent 
chacune dans leur domaine, sans se connaître et sans se 
mélanger. Les couches inférieures n'ont aucune aspiration à 
s'élever pour occuper la place des couches supérieures, et ces 
dernières ne peuvent changer de milieu; leur organisation 
s'y Of^pose. Les conditions de la vie des unes ne sont pas celles 
des<autres; c'est ce qui en rend l'étude doublement instruc- 
tive. 

Pour recevoir les innombrables espèces que les explora-r 
tions sous-rmarines ont fait connaître, les zoologistes ont dû 
beaucoup élargir les cadres de leurs classifications. Us 
voyaient, avec surprise, des centaines de formes animales 
nouvelles s'intercaler entre des types organiques que l'on 
supposait fort distincts et que ces jalons intermédiaires rattar 
chaient, au contraire, étroitement. Ce ne sont pas des repré*- 
sentants déshérités du règne animal qui sont ainsi relégués 
dans les abîmes : on y trouve des êtres très parfaits, et les pois- 
sons sont loin d'y être rares. Sur. la côte du Portugal, à peu 
de distance de l'embouchure du Tage, le Travailleur avait 
jeté ses lignes sur un fond de i5oo"». En quelques heures»^ 
vingt et un requins furent capturés; non pas des monsi- 
tres énormes comme ceux qui suivent les navires à la 
recherche d'une proie, mais des poissons d'une taille eneot*^ 
fort respectable et de plus d'un mètre de longueur. Évidem- 
ment ils vivent là en grandes troupes, mais jamais ils ne quit- 
tent leurs retraites, jamais on ne les voit près de la surface 
ou sur les rivages. Les Crustacés, les Mollusques, lesZoophytes 
sont abondants, et quelques-uns atteignent des dimensions 
colossales, comparées à celles des espèces des munies groupes 
zoologiques qui habitent la sui^face. 

La nature semble avoir oublié dans le fond des mers cer- 
tains animaux qui vivaient déjà aux époques géologiques et 
qui constituent aujourd'hui les derniers survivants d'une faune 
ancienne. On peut suivre fort loin la généalogie de quelques- 
unes de ces espèces; on a même cru un instant qu'on trou- 
verait, cachés sous les eaux, les êtres dont les dépouilles se 
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sont conservées dans les dépôts des époques secondaire et 
primaire^ et que les bélemnites, les ammonites, peut-être 
même les trilobites, habitaient quelques coins ignorés de 
rOcéan. On a dû renoncer à Tespérance de les y découvrir; 
néanmoins il est impossible de ne pas être frappé des analo- 
gies qui existent entre les dépôts actuels de nos vallées sotts- 
marines les plus profondes et ceux qui datent de la période 
crétacée. Des organismes infiniment petits, que Ton nomme 
d^es Foraminifères, s'y accumulent en nombre tellement consi- 
dérable, qu'ils constituent de puissantes assises ayant tous les 
caractères des bancs de craie du bassin parisien. Les dragues 
du Travailleur rapportaient souvent des milliards de ces êtres 
microscopiques, à enveloppe rigide d'une remarquable élé- 
gance, et, dans le golfe de Gascogne, près de la côte d-Es*- 
pagne, i«^ de limon, puisé à i ioo«* de la surface, contenait plus 
de looooo de ces Foraminifères. Peu à peu leurs dépouilles 
forment des masses épaisses qui ensevelissent les animaux 
vivant sur le fond; c'est ainsi que les Étoiles de mer, les Our- 
sins, les Éponges et tant d'autres sont enfouis peu à peu et 
préparent les fossiles de l'avenir. 

Quelques naturalistes, frappés de la puissance des manifes- 
tations de la vie dans Jes abîmes de l'Océan, avaient pensé 
que le berceau de la matière animée s'y trouvait caché. Us 
avaient cru le découvrir, et leur imagination avait assigné un 
rôle des plus importants à une sorte de gelée molle et assez 
semblable à du blanc d'œuf, que les dragues ramassent parfois 
sur le limon des grandes profondeurs. A leurs yeux, cette gelée 
était de la matière vivante en voie d'organisation spontanée; 
c'était un intermédiaire entre les corps inertes et les corps 
animés; c'était une ébauche grossière qui, plus tard, à la suite 
de transformations graduelles, devait produire des épreuves 
plus parfaites. Ils lui avaient donné un nom, celui de Bathy^ 
bius, et une place dans leurs classifications, à côté -des 
Mônères. 

A bord du Travailleur on s'était promis de ne riennéglîger 
pour trouver et étudier le Bathybius. La recherche n'a pas été 
difficile. Souvent, au milieu de la vase, nous avons vu cette 
substance énigmatique; nous l'avons soumise à l'examen du 
microscope, et nous avons dû reconnaître qu'elle ne méritait 
pas l'honneur qui lui avait été fait et les pages éloquences 
qui lui avaient été consacrées. Le Bathybius n'est qu'un amas 
de mucosités que les Éponges et certains Zoophytes laissent 
échapper quand leurs tissus sont froissés par le contact trop 
rude des engins de pêche. Le Bathybius, qui a beaucoup trop 
occupé le monde savant, doit donc descendre de son piédestal 
et rentrer dans le néant. 

La lumière solaire pénètre difficilement à travers les cou- 
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ches de Teau la plus transparente, et, au-dessous de quelques 
centaines de mètres, rohscurité doit être complète. Comment 
donc se dirigent les animaux si variés qui y vivent ? Les uns 
sont aveugles ; ils marchent à tâtons et ils n*ont pour se guider 
que les perceptions du toucher, de Todoratou deTouïe; aussi 
remarquons-nous que, par un juste système de compensation 
certains organes se développent outre mesure ; les anteones 
de plusieurs Crustacés dépourvus d'yeux sont d'une longUieur 
exlraordinaire : c'est le bâton de l'aveugle. D'autres animaux 
ont, au. contraire, des yeux énormes et resplendissant de 
pljiospJbiQrescence ; ils portent ainsi partout avec eux un foyer 
lumineux qui explique le développement de leur appareil vi- 
suel. Cette phosphorescence s'étend souvent sur presque toute 
la surface du corps, et beaucoup d'espèces, surtout les Étoiles 
de mer, les Polypiers branchus et bien d'autres, étincelleat 
dans l'obscurité. 

Une nuit, notre Qlet remontait à bord, chargé de Zoophytes 
rameux de la famille des Isis. Ils émettaient des lueurs d'un 
admirable effet; des éclairs verdâtres s'allumaient tout à coup, 
pour s'éteindre et se rallumer encore, courant sur les tiges de 
ces coraux et s'y succédant avec une telle rapidité et une telle 
intensité qu'il nous était possible de lire à la clarté de ce sin- 
gulier flambeau. 

On admet généralement que la couleur est inséparable de la 
lumière et que les êtres qui ne voient jamais le solcjil sont de 
nuances sombres ou pâles et effacée^. Il n'en est pas toujours 
ainsi, car dans les parties les plus obscures de l'Océan habitent 
des animaux dont les teintes brillent d'un vif éclat; le rouge, 
le rose, le pourpre, le violet et le blQu sont répandus avec pro- 
fusionXa plupart des Crevettes qui foisonnent au fond des eaux 
sont d'une riche couleur carminée. Des Holothuries énormes 
ont l'aspect de l'améthyste, et une grande Étoile de mer s«r* 
passe en beauté celles qui sont répandues sur nos côtes ; l'élé* 
gance de ses formes, ses vifs reflets orangés en font une 
véritable merveille. Découverte dans les mers du Nord par un 
naturaliste norvégien qui est aussi un poète distingué, elle a 
reçu de lui le nom de Brismga. Ce nom, dans les légendes 
Scandinaves, est celui de l'un des bijoux de la déesse Fréja, 
et c'est en effet un charmant bijou que cette étoile des fonds 
de l'Océan. 

Si les animaux pullulent jusque dans les régions les plus 
reculées des mers, les plantes en sont exclues; ces algues aux 
frondes vertes, rouges et violettes, si communes près des 
rivages, ne sauraient vivre dans l'obscurité, et elles cessent 
de se montrer dès qu'on descend au delà de 25o"*. Où donc 
les animaux des abîmes puisent -ils leur nourriture, puisqu'ils 
ne sauraient la constituer de toutes pièces aux dépens des élé- 



OCTOBRE 1882. 5y 

ments minéraux ? Les végétaux seuls peuvent, avec les gaz de 
Tair et les corps inertes, élaborer les matières organiques qui 
servent ensuite à l'alimentation des animaux herbivores et, 
par leur intermédiaire, à celle des espèces carnassières. Il faut 
donc que la nourriture, préparée à la surface, sous Tinfluence 
des rayons solaires, tombe peu à peu comme une sorte de 
manne dans les déserts sous-marins où aucune plante né 
peut croître. 

A mesure que Ton s'élève sur les flancs d'une haute mon- 
tagne, on sent le froid devenir de plus en plus vif ; de même 
quand on s'enfonce dans la mer, on atteint peu h peu des 
couches presque glacées. Les grandes vallées de l'Océan sont 
traversées par des courants qui, partant des pôles, s^e di- 
rigHînlvers l'Equateur. Au voisinage des îles Canaries, nos 
thermomètres, plongés à 4ooo"», ne marquaient que -4- tx**, 
tandis que la température de l'eau qui nous entourait était de 
-f- îî5<». Il en résulte que les conditions d'existence, si variées 
près des côtes, suivant le climat, deviennent uniformes à une 
certaine distance de la surface, et que les mômes animaux 
peuvent alors habiter au nord et au sud, près des pôles et sous 
l'Equateur, pourvu qu'ils sachent se maintenir dans la couche 
dont la température leur convient. Ne nous étonnons donc 
pas si le Travailleur a trouvé, dans les profondeurs du golfe de 
Gascogne ou sur les côtes de la péninsule Ibérique, à côté 
d'espèces que l'on croyait particulières aux régions du nord, 
d'autres espèces qui n'avaient été encore signalées que dans 
les mers des Antilles 

L'Océan nous a déjà beaucoup appris, mais il est loin de nous 
avoir révélé tous ses secrets ; nous avons soulevé un coin du 
voil-e qui les cachait, et ce que nous avons vu est de nature à 
encourager de nouvelles explorations. Le Ministre de la Marine 
et celui de l'Instruction publique ne laisseront pas incomplète 
une œuvre aussi féconde, et ils ont pris les mesures nécessaires 
pour que l'année prochaine le Travailleur soit pourvu de 
machines nouvelles et très puissantes qui lui permettront 
d'atteindre des profondeurs plus considérables et de multiplier 
les dragages. L'Académie doit remercier la Marine du concours 
empressé qu'elle donne aux recherches scientifiques. La 
mission du Travailleur n'est pas un fait isolé ; en ce moment, 
dans chacune des stations choisies pour suivre le passage d6 
Vénus sur le Soleil, des officiers de marine prennent part aux 
observations astronomiques, et un bâtiment de l'État, la Ro- 
manche^ va rester pendant une année entière dans les parages 
inhospitaliers du cap Horn pour y faire des études de magné- 
tisme et d'histoire naturelle. Ces expéditions, qui ont la science 
pour but, sont à la fois un honneur pour notre Marine et une 
gloire pour notre pays. 
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ORiGmE DES PLANTES CULTIVÉES; par M. A. de CaiidoUe. 

Le 20clobre, l'éminent botaniste de Genève, M. de Candolle, 
a préswilé à notre Académie des Sciences un ouvrage impor* 
idiiit S ur r origine des plantes cultivées {^); nous nous empres- 
sons de signaler ce travail à l'attention de nos lecteurs et, pour 
leur en donner une idée, nous reproduisons ici le Chapitre 
relatif au début de cette culture dans divers pays. .! : • 

Les traditions des anciens peuples, embellies pac ilo^a 
poètes, ont attribué communément les premiers pas dana J^a^ 
voie de l'agriculture et l'introduction • de plantes utilea À 
quelque divinité ou tout au moins à quelque grand empeneNil 
ou inca. On trouve, en réfléchissant, que ce n'est guère pro-i 
bable, et l'observation des essais d'agriculture chez les sau- 
vages de notre époque montre que. les faits se passent louli 
autrement. . _ , ;. 

£n général, dans les progrès qui amènent la civiliâati43m« 
les commencements sont faibles, obscurs et limités. Il y. a 
des motifs pour que cela soit ainsi dans les débuts agricoles 
ou horticoles. Entre l'usage de récolter des fruits, des graines 
ou des racines dans la campagne et celui de cultiver régu- 
lièrement les végétaux qui donnent ces produits, il y a pju-r 
sieurs degrés. Une famille peut jeter des graines autour de 
sa demeure et l'année suivante se pourvoir du même pro? 
duit dans la forêt. Certains arbres fruitiers peuvent exi&teF 
autour d'une habitation sans que l'on sache s'ils ont été 
plantés ou si la hutte a été construite à côté d'eux pour en 
profiter. Les guerres et la chasse interrompent souvent les 
essais de culture» Les rivalités et les défiances font que 
d'une tribu à l'autre l'imitation marche lentement. Si quelque 
grand personnage ordonne de cultiver une plante et institue 
quelque cérémonie pour en montrer l'utilité, c'est probablft7 
ment que des hommes obscurs et inconnus en ont parlé 
précédemment et que des expériences déjà faites ont réussi. 
Avant de semblables manifestations, propres à frapper un 
public déjà nombreux, il doit s'être écoulé un temps plus QU 
moins long, de tentatives locales et éphémères. Il a fallu de^^ 
causes déterminantes pour susciter ces tentatives, les ren^M^ 
vêler et les faire réussir. Nous pouvons facilement les com? 
prendre. ... 

La première est d'avoir à sa portée telle ou telle plante 
offrant certains des avantages que tous les hommes re- 
cherchent. Les sauvages les plus arriérés connaissent le^ 
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plantes de leur pays; mais l'exemple des Australiens et des 
Patagoiûens montre que, s'ils ne les jugent pas productives 
et faciles à élever, ils n'ont pas l'idée de les mettre en cul- 
ture. Dautres conditions sont assez évidentes: un climat pas 
trop rigoureux; dans les pays chauds, des sécheresses pas 
trop prolongées; quelque degré de sécurité et de fixité; enfin 
une nécessité pressante, résultant du défaut de ressources 
dans la pèche, la chasse ou le produit de végétaux indigènes 
à fruits très nourrissants, comme le châtaignier, le dattier, 
le bananier ou l'arbre à pain. Quand les hommes peuvent 
vivre sans travailler, c'est ce qu'ils préfèrent. D'ailleursrréléH 
ment aléatoire de la chasse et de la pêche tente les hommes 
primitifs, et même quelques civilisés, plus que les rudes et 
réguliers travaux de l'agriculture. 

Je reviens aux espèces que les sauvages peuvent être dis^ 
posés à cultiver. Ils les trouvent quelquefois dans leur pays, 
mais souvent ils les reçoivent de peuples voisins, plus favo- 
risés qu'eux par les conditions naturelles, ou déjà entrés 
dans une civilisation quelconque. Lorsqu'un peuple n'est pas 
cantonné dans une île ou dans quelque localité difficilement 
accessible, il reçoit vite certaines plantes, découvertes ail- 
leurs, dont l'avantage est évident, et cela le détourne de la 
culture d'espèces médiocres de son pays. L'histoire nous 
montre que le blé, le maïs, la patate, plusieurs espèces du 
genre Panicuniy le tabac et autres plantes, surtout an- 
nuelles, se sont répandus rapidement, avant l'époque his- 
torique. Ces bonnes espèces ont combattu et arrêté les essais 
timides qu'on a pu faire çà et là de plantes moins produc- 
tives ou moins agréables. De nos jours encore, ne voyons-: 
nous pas, dans divers pays, le froment remplacer le seigle, 
le maïs être préféré au sarrasin, et beaucoup de millets, de 
légumes ou de plantes économiques tomber en discrédit, 
parce que d'autres espèces, venues de loin quelquefois, pré- 
sentent plus d'avantage. La disproportion de valeur est poui^ 
tant moins grande entre des plantes déjà cultivées et amé- 
liorées qu'elle ne l'était jadis entre des plantes cultivées et 
d'auti^s complètement sauvages. La sélection, ce gi^and fac- 
teur que Darwin a eu le mérite d'introduire si heureusement 
dans la Science, joue un rôle important, une fois ragricul-^ 
ture établie; mais à toute époque, et surtout dans les com-^ 
mencements, le choix des espèces a plus d'importance qitû 
ta sélection des variétés. 

Les causes variées qui favorisent ou contrarient les débuts 
de l'agriculture expliquent bien pourquoi certaines régions 
se trouvent, depuis des milliers d'années, peuplées de culti- 
vateurs, tandis que d'autres sont habitées encore par des tri- 
bus errantes. Évidemment, le riz et plusieurs légumineuses 
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dans l'Asie méridionale, Torge et le blé en Mésopotamie et 
en Egypte, plusieurs panicées en Afrique, le maïs, la pomme 
de terre, la patate et le manioc en Amérique ont été promp- 
tement et facilement cultivés, grâce à leurs qualités évi- 
dentes et à des circonstances favorables de climat. Il s'est 
formé ainsi des centres d'où les espèces les plus utiles se 
sont répandues. Dans le nord de l'Asie, de l'Europe et de 
l'Amérique, la température est défavorable et les plantes 
indigènes sont peu productives; mais, comme la chasse et la 
pèche y présentaient des ressources, l'agriculture a dû s'in- 
troduire tard, et l'on a pu se passer des bonnes espèces du 
midi sans souffrir beaucoup. Il en était autrement pour 
l'Australie, la Patagonie et même l'Afrique australe. Dans ces 
pays, les plantes des régions tempérées de notre hémisphère 
ne pouvaient pas arriver à cause de la distance, et celles de 
la zone intertropicale étaient exclues par la grande séche- 
resse ou par l'absence de températures élevées. En même 
temps, les espèces indigènes sont pitoyables. Ce n'est pas 
seulement le défaut d'intelligence ou de sécurité qui a em- 
pêché les habitants de les cultiver. Leur nature y contribue 
tellement, que les Européens, depuis cent ans qu'ils sont 
établis dans ces contrées, n'ont mis en culture qu'une seule 
espèce, le Tetragonia, légume vert assez médiocre. Je 
n'ignore pas que sir Joseph Hooker a énuméré plus de cent 
espèces d'Australie qui peuvent servir de quelque manière; 
mais en fait on ne les cultivait pas et, malgré les procédés 
perfectionnés des colons anglais, personne ne les cultive. 
C'est bien la démonstration des principes dont je parlais tout 
à l'heure, que le choix des espèces l'emporte sur la sélec- 
tion et qu'il faut des qualités réelles dans une plante spon- 
tanée pour qu'on essaye de la cultiver. 

Malgré l'obscurité des commencements de la culture dans 
chaque région, il est certain que la date en est extrêmement 
difTérente. Un des plus anciens exemples de plantes cultivées 
est, en Egypte, un dessin représentant des ligues, dans la 
pyramide de Gizeh, L'époque de la construction de ce monu- 
ment est incertaine. Les auteurs ont varié entre i5oo et 
4200 ans avant l'ère chrétienne I Si l'on suppose environ 
deux mille ans, ce serait une ancienneté actuelle de quatre 
mille ans. Or la construction des pyramides n'a pu se faire 
que par un peuple nombreux, organisé et civilisé jusqu'à un 
certain point, ayant par conséquent une agriculture établie, 
qui devait remonter plus haut, de quelques siècles au moins. 
En Chine, 27,00 avant Jésus-Christ, l'empereur Chen-nung 
institua la cérémonie dans laquelle chaque année on sème 
cinq espèces de plantes utiles, le riz, le soja, le blé et deux 
sortes de millets. Ces plantes devaient être cultivées depuis 
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quelque temps dans certaines localités, pour avoir attiré à 
ce point l'attention de l'empereur. L'agriculture paraît donc 
aussi ancienne en Chine qu'en Egypte. Les rapports conti- 
nuels ^e ce dernier pays avec la Mésopotamie font présumer 
une culture à peu près contemporaine dans les régions de 
l'Euphrate et du Nil. Pourquoi ne serait-elle pas tout aussi 
ancienne dans l'Inde et dans l'archipel Indien ? L'histoire 
des peuples dravidiens et malais ne remonte pas haut et pré- 
sente bien de l'obscurité; mais il n'y a pas de raisons de 
claire que la culture n'ait pas commencé chez eux il y a fort 
longtemps, en particulier au bord des fleuves. 

Les anciens Égyptiens et les Phéniciens ont propagé beau- 
coup de plantes dans la région de la Méditerranée, et les 
peuples aryens, dont les migrations vers l'Europe ont com- 
mencé à peu près aSoo ou au plus tard 2000 ans avant Jésus- 
Christ, ont répandu plusieurs espèces qui étaient déjà culti- 
vées dans l'Asie occidentale. Nous verrons, en étudiant 
l'histoire de quelques espèces, qu'on cultivait probablement 
déjà certaines plantes en Europe et dans le nord de 
TAfrique. Il y a des noms de langue antérieurs aux Aryens, 
par exemple finnois, basques, berbères et guanches (des îles 
Canaries), qui l'indiquent. Cependant les restes, appelés 
KjàkkenmoddingSy des habitations anciennes du Danemark, 
n'ont fourni jusqu'à présent aucune preuve de culture et en 
même temps aucun indice de la possession d'un métal. Les 
Sèiandinaves de cette époque vivaient surtout de pêche, de 
châsse et peut-être accessoirement de plantes indigènes, 
comme le chou, qui ne sont pas de nature à laisser des 
traces dans les fumiers et les décombres, et qu'on pouvait 
d'ailleurs se passer de cultiver. L'absence de métaux ne sup- 
pose pas, dans ces pays du nord, une ancienneté plus grande 
qûte le siècle de Périclès ou même des beaux temps de la 
riépubliqué romaine. Plus tard, quand le bronze a été connu 
en Suède, région bien éloignée des pays alors civilisés, l'agri- 
culture avait fini par s'introduire. On a trouvé dans les restes 
de cette époque la sculpture d'une charrue attelée de deux 
bœufs et conduite par un homme 

Les anciens habitants de la Suisse orientale, lorsqu'ils 
avaient des instruments de pierre polie et pas de métaux, cul- 
tivaient plusieurs plantes, dont quelques-unes étaient origi- 
naires d'Asie. M. Heer a montré, dans son admirable travail 
sur les palaflttes, qu'ils avaient des communications avec les 
pays situés au midi des Alpes. Ils pouvaient aussi avoir reçu 
des plantes cultivées par les Ibères, qui occupaient la Gaule 
avant les Celtes. A l'époque où les lacustres de Suisse et de 
Savoie ont possédé le bronze, leurs cultures étaient plus va- 
riées. Il paraît même que les lacustres d'Italie, lorsqu'ils 
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avaient ce métal, cultivaient moins d'espèces que ceux des 
lacs de Savoie, ce qui peut tenir à une ancienneté plus 
gi^ande ou à des circonstances locales. Les restes des la- 
custres de Laybach et du Mondsee, en Autriche, accusent 
aussi une agriculture tout à fait primitive : point de céréales 
à Laybach, et un seul grain de blé au Mondsee. L'état si peu 
avancé de Tagriculture dans cette partie orientale de FEu- 
rot)e est en opposition avec l'hypothèse, basée sur quelques 
mots des anciens historiens, que les Aryas auraient séjourné 
d'abord dans la région du Danube et que la Thrace aurait été 
civilisée avant la Grèce. Malgré cet exemple, l'agriculture 
paraît, en général, plus ancienne dans la partie tempérée de 
l^Europe qu'on ne pouvait le croire d'après les Grecs, dis- 
posés, comme certains modernes, à faire sortir tout progrès 
de leur propre nation. 

' • En Amérique, l'agriculture n'est peut-être pas aussi an- 
cienne qu'en Asie et en Egypte, si l'on en juge par les civi- 
lisations du Mexique et du Pérou, qui ne remontent pas 
nrtême aux premiers siècles de l'ère chrétienne. Cependant 
la dispersion immense de certaines cultures, comme celle du 
maïs, du tabac et de la patate, fait présumer une agriculture 
ancienne, par exemple de deux mille ans ou à peu près. 
L^'histoire fait défaut dans ce cas, et l'on ne peut espérer 
((tielque chose que des découvertes en Archéologie et Géo- 
logie* 

L'observatoire bg pic du Midi; spectre lumineux; 
par M. Albert Tissandler. 

L'Observatoire du pic du Midi, au sujet duquel nous avons 
souvent appelé l'attention du lecteur, est à présent pour ainsi 
dire complètement terminé. A l'intérieur, sauf quelques légers 
détails, tout est prêt. Au rez-de-chaussée, la cuisine et les 
magasins contenant les provisions pour l'hiver, au premier 
étage, une suite de chambres solidement voûtées en pierre,* 
donnant toutes sur un même couloir de ronde, forment 
^ensemble du bâtiment principal. Nous avons publié précé- 
demment le plan de cette construction ; il donnera suffîsara- 
nient l'idée de cette belle installation, quoique cependant il y 
ëit eu quelques modifications pendant l'exécution des travaux. 
Au dehors, à petite distance, se trouve la plate-forme d'ob- 
servation météorologique; elle est construite à quelques 
mètres de hauteur sur le rocher et un nouveau corps de bâti- 
ment, le laboratoire de Chimie, est tout auprès. Sur la plate- 
forme, placés sous un abri solidement construit, on voit tous 
les instruments servant aux observations, thermomètres, 
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baromètres, etc. Un couloir voûté réunit le laboratoire de 
Chimie à la plate-forme. 

Le général de Nansouty espère continuer bientôt ce couloir 
jusqu'au corps de bâtiment principal, pour éviter en hiver 
l'accès difficile, souvent encombré de neige, de la terrasse 
qu'il faut traverser pour se rendre de son cabinet de travail 
au sommet de la plate-forme. 

Enfin les deux blocs de rocher que Ton voit entre le labo- 
ratoire de Chimie et le corps de bâtiment principal vont 
disparaître et dégager ainsi, en continuant les murailles de 
soubassement, les terrasses de l'Observatoire. 

La journée que j'ai passée le 17 juillet dernier au Pic du 
Midi, en compagnie de M. Mascart, directeur du Bureau cen- 
tral météorologique de France, de M. Th. Moureaux, notre 
collaborateur, et de M. Favre, de l'observatoire de Toulouse, 
a été particulièrement intéressante au point de vue de l'aspect 
des nuages. Du côté du Midi, l'immense panorama des mon- 
tagnes sevoyait dans une resplendissante lumière, tandis que, 
du côté nord, les plaines de Pau et de Tarbes étaient complè- 
tement voilées par une mer de nuages d'un blanc éclatant et 
par les vapeurs lumineuses qui s'en détachaient à tous mo- 
ments pour se perdre ensuite dans le ciel bleu. Vers 3^3o™ ces 
vapeurs commençaient à entourer fréquemment le pic, pas- 
sant au-dessus des terrasses de l'Observatoire ou allant s'en- 
gouffrer dans le ravin d'Arises. Je dessinais à ce moment dans 
les rochers, lorsque je fus tout à coup émerveillé par l'aspect 
lumineux que prirent les brumes qui venaient de me voiler 
une partie de la vue dont je désirais prendre le croquis. Un 
arc-en-ciel d'un blanc pâle se forma au-dessus de ma tête, 
puis deux halos aux teintes éblouissantes se montrèrent dans 
le fond du ravin d'Arises, enfin je vis mon ombre tout entière 
se découper dans le centre même de ces halos. Mon ombre 
était entourée d'une auréole jaune pâle; puis des lueurs 
blanches, ensuite les teintes éblouissantes nettement mar- 
quées, rouge pâle, orange et violet du premier halo. La lueur 
blanche reparaissait, puis enfin le deuxième halo avec les 
mêmes teintes plus effacées : violet en dehors. 

J'appelai à ce moment nn de mes compagnons de voyage 
qui vint admirer avec moi ce curieux effet du spectre du 
Broken vu au pic du Midi; en nous approchant l'un contre 
l'autre les ombres de nos têtes se trouvèrent dans la même 
auréole); elles semblaient surmontées de rayons sombres qui 
venaient couper les lueurs d'arc-en-ciel de nos halos. Nous 
remuons les bras, et sur l'ombre nos doigts semblent jeter 
aussi un rayon plus sombre qui se meut suivant notre volonté, 
comme les ailes d'un moulin. Au coucher du soleil, et le len- 
demain matin, l'état du ciel étant à peu près dans les mêmes 
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, conditions, nous pûmes jouir du magnifique spectacle de 
l'ombre du pic sur les nuages, entourée de lueurs irisées du 
plus bel effet. 

Maintenant que le général de Nansouty complète son instal- 
lation de façon à en faire un véritable modèle d'Observatoire 
météorologique, il a d'autres curieux projets pour l'embellir. 

La commune de Bagnères a cédé la partie du pic où se 
trouve l'Observatoire, S"** environ. Ce sont presque partout 
des roches abruptes et de larges précipices, mais au pied de 
la plate-forme d'observation, du côté du levant, il y a des 
espaces de gazon et de fleurs soutenus par les rochers. Lorsque 
les travaux commencèrent, en 1878, ringénieur,M.Vaussenat, 
remarqua parmi les roches d'anciennes racines d'arbres divers. 
A une époque lointaine, à cette hauteur de 2877"", il fallait 
donc açlmettre que des forêts avaient pu exister. Cette re- 
marque faite, on pouvait penser à une restauration véritable 
de l'état primitif du pic. C'est ainsi que bientôt le général 
enfermera ses terrains concédés de barrières, pour empêcher 
les troupeaux de venir arracher l'herbe et en même temps les 
terres végétales, puis il plantera les espèces d'arbres qui 
devront pousser : pins mugho et cembro, mélèzes, bouleaux, 
sorbiers des oiseaux, cythises des Alpes, rosiers des Alpes, 
saules nains du Groenland, etc.; dans quelques années peut- 
être l'Observatoire sera doté d'ombrages, aux arbres variés, 
véritables oasis aériens. 

Sur la façade de l'Observatoire exposée au levant, on 
remarque l'inscription suivante, gravée sur une plaque de 
marbre: 

« La construction de cet observatoire, résolue en 1878 par le 
général Champion de Nansouty et l'ingénieur C.-X. Vaussenat, 
a été exécutée en huit années par leurs efforts continus et au 
miUeu de grandes difficultés. Ils ont été aidés dans leur 
œuvre par les deniers de la Société Ramond de Bagnères, 
par ceux de plusieurs citoyens généreux et surtout par 
MM. Jean Cistac de Montrejeau, Charles Baggio de Carvin, 
Bischoffsheim, de Paris, PaulBert, d'Auxerre, et les ministres 
Bardoux, Freycinet et J. Ferry. Achevé le gros œuvre ce 
jour, XXX juillet MDCCCLXXX. 



Le Gérant, E. Cottin, 
A la Sorboniie, Secrétariat de la Faculté des Sciences. 
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Notice sur l'histoire naturelle de l'Huître et sur les progrès 

RÉGENTS DE l'OSTRÉICULTURE. 



1. 



' , ' 



Tout le monde connaît l'Huître et la mange avec plaisir, 
mais ordinairement sans la regarder attentivement et sans 
chercher à se rendre bien compte ni de la nature de cet 
animal, ni des moyens employés pour en approvisionner nos 
tables. Plusieurs membres de l'Association scientifique qui, 
pendant les vacances, ont visité soit la Rochelle ou Arcachon, 
soit les côtes de la Bretagne ou certains points du littoral 
normand, tels que Granville, Saint- Vaast-la-Hougue, ou Gour- 
seuUes, ont témoigné le désir d'avoir, à ce sujet, des rensei- 
gnements plus précis que ceux fournis par les livres élémen- 
taires de Zoologie et par les journaux dans lesquels il a été 
souvent question des services rendus par l'ostréiculture ou 
des bénéfices que l'on pourrait espérer de cette branche nou- 
velle d'industrie. Pour répondre à ce vœu, la Commission 
chjargée de diriger la publication de notre Bulletin hebdoma- 
daire a prié l'un de ses membres de donner à ce Recueil 
quelques pages sur ,ï Bis toire naturelle et l'histoire écono- 
mique des Huîtres, écrit qui ne s'adresserait pas aux zoolo- 
gistes seulement et serait susceptible de satisfaire à cet égard 
la curiosité légitime de tous nos confrères, même de ceux 
d'entre eux qui sont complètement étrangers aux sciences bio^ 
logiques. L'article suivant a été rédigé pour répondre à cette 
demande : les naturalistes n'y trouveront que peu de choses 
nouvelles; mais l'auteur s'appliquera à donner aux lecteurs 
ordinaires de nos fascicules des notions exactes sur la con- 
stitution de ces animaux, sur la manière dont ils vivent et se 
multiplient, sur les industries dont ils sont l'objet et sur les 
richesses qu'ils nous procurent. 

2« Série, T. VI. 5 
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§2. 

Organisation et physiologie des Huîtres. — Les Huîtres, 
comme chacun le sait, sont des animaux marins pourvus 
d'une coquille à deux valves, réunies entre elles par une 
charnière. Le vulgaire les appelle des Poissons, parce 
que, de même que ceux-ci, elles vivent dans Teau, et 
adis les zoologistes ne les en distinguaient pas; mais, lors- 
qu'on commença à comprendre la nécessité de classer les 
êtres animés d'après leur mode d'organisation, qui est tou- 
jours en rapport avec leur nature, on les sépara de tous les 
animaux à squelette intérieur. Linné commença cette ré- 
forme : il ne confondait plus avec les Poissons ni les Huî- 
tres, ni les Poulpes et les Seiches, ni les autres animaux 
aquatiques désignés aujourd'hui sous le nom commun de 
Mollusques. Mais, de son temps, le mode de constitution de 
ces animaux n'était pas assez bien connu pour permettre à 
ce grand naturaliste d'en bien apprécier la nature, et il crut 
devoir les ranger, avec les Sangsues, les Lombrics, les Étoiles 
de mer et une foule d'autres animaux inférieurs, dans le 
groupe zoologique désigné sous le nom de Vermes, et Cuvier 
fut le premier à débrouiller le chaos ainsi formé en consti- 
tuant avec les Huîtres, les Colimaçons, les Poulpes et tous les 
animaux d'une structure analogue, un groupe particulier 
appelé depuis lors V embranchement des Mollusques et ne 
comprenant ni les Vers ni les Zoophytes. 

Ce n'est pas seulement par l'absence d'un squelette ou 
charpente intérieure solide que les Huîtres, de même que 
tous les autres Mollusques, diffèrent essentiellement des 
Poissons; ils n'ont pas, comme ceux-ci et les autres Verté- 
brés, du sang rouge, et leur système nerveux est constitué 
d'une manière très différente de tout ce qui se voit, tant chez 
les Poissons que chez les Batraciens, les Reptiles, les Oi- 
seaux et les Mammifères; les caractères les plus impor- 
tants de leur organisation les distinguent de tous les 
Vertébrés et, par conséquent, pour que le langage zoolo- 
gique soit à la fois significatif et rationnel, il ne faut pas 
appliquer en commun le nom de Poisson à des êtres aussi 
dissemblables qu'un^ Carpe et un Poulpe ou une Huître. 

La coquille, qui, (èhs l'Huître et la plupart des autres Mol- 
lusques, recouvre une portion plus ou moins considérable du 
corps, est une partie de l'organisme analogue à Tépiderme 
de notre peau et à nos ongles; elle s'accroît de la même 
manière, par couches successives qui repoussent vers l'exté- 
rieur les lames formées précédemment et qui sont constituées 
par des cellules microscopiques soudées entre elles; mais ces 
cellules, au lieu d'avoir seulement des parois molles ou de 
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consistance cornée, comme celles de notre épiderme, sécrètent 
dans leur intérieur du carbonate de chaux en quantité consi- 
dérable, de façon à acquérir une dureté pierreuse. La totalité 
du revêtement tégumentaire ne se comporte pas de la sorie, et 
la couche conchyliennen'est produite qu'à la surface extérienre 
de deux grands replis de la peau qui, en forme de voiles mem- 
braneux, descendentde chaque câtéducorpsdel'animal et sont 
désignés sous le nom de manteau. Du côté dorsal, près de 
la charnière, ces voiles sont unis entre eux, de manière à y con- 
stituer une sorte de capuchon. Mais, dans le reste de leur 
contour, ils sont libres par le bord et n'adhèrent que fai- 
blement à la face interne de la coquille. Dans le très jeune 
Fie. '{')■ 



âge, celle-ci n'existe pas encore; mais bientôt elle commence 
à se constituer sous la forme de deux petits disques solides 
et, à mesure que l'animal se développe, elle grandit par la 
formation de nouvelles lames produites entre la surface 
interne de ce te^t et la surface correspondante du manteau. 
Les jeunes couches de la coquille se soudent intimement à 
leurs aînées et les dépassent, de façon que ces espèces de 
boucliers ont une structure feuilletée et que leur surface 
externe présente une série de stries concentriques ou lignes 
d'accroissement, dont le nombre augmente avec l'âge. Les 
deux valves ont les mêmes dimensions et se rejoignent par 

(') ", l'une des valves de la coquille, l'autre a été enlevée; — v', liga- 
ment.de la charnière; — m, l'un des lobes du manteau; — m', portion 
de l'autre lobe replo^âe en dessus ; — c, muscle adducteur de la 
coquille; — br, branchies; — b, bouche; — t, tentacules labiaux; — 
f, foie ; — /, intestins ; — a, anus ; — co, cœur. (Figure tirée de l'ouvrage 
élémeniaire de Zoologie par M. Milne Edwards, i3' édition.) 
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les bords; mais elles ne sont pas de même forme : Tune étant 
presque plane, l'autre bombée etrugueuse. L'animal est couché 
sur celle-ci et, dans lejeune âge ou même pendant toute la durée 
delà vie, elle adhère fortement aux corps sous-jacents, de sorte 
que l'Huître demeure fixée par elle, soit au rocher sous-marin 
sur lequel elle s'est posée, soit à la coquille de l'une de ses 
voisines ; mais d'ordinaire, en vieillissant, elle devient libre, 
sans cependant cesser d'être complètement stationnaire. Nos 
pécheurs appellent les premières des Huîtres de roche et, en 
général, on les trouve disséminées; celles qui sont libres ou 
seulement agglutinées entre elles forment ordinairement au 
fond de la mer de grands amas ou lits, désignés sous le nom 
de bancs; mais ces variations, dans leur manière de vivre, 
ne correspondent à aucune différence spécifique, et la con- 
formation de la coquille est susceptible de varier notablement 
suivant les circonstances dans lesquelles l'animal se déve- 
loppe (*). 

La charnière qui, à l'extrémité antérieure du côté dorsal 
de l'Huître, unit entre elles les deux valves est constituée par 
un ligament {v\fig» i)dont la substance, assez analogue à de 
la corne, est très élastique. Ce lien est beaucoup plus épais et 
plus expansible du côté interne que du côté externe, de 
façon qu'il tend constamment à faire bâiller la coquille; mais 
l'espèce de boîte formée par celle-ci est susceptible de se 
fermer par l'action d'un organe intérieur qui s'étend de l'un 
des battants à l'autre et qui, étant apte à se contracter sous 
l'influence de la volonté de l'animal, les rapproche entre 
eux. Cet organe moteur, de structure charnue (c, fig, i), est 
un gros muscle blanchâtre fixé par ses deux bouts à la face in- 
terne des valves, vers leur milieu, et, lorsque l'animal meurt, 
rien ne s'opposant à l'action mécanique du ligament de la 
charnière, la coquille reste ouverte (*). 

La conformation et le jeu de toutes ces parties protectrices 
de l'animal sont à peu près les mêmes chez les Moules, les 
Moulettes d'eau douce, les Coques et les autres Mollusques 



( 1 ) On doit à M. Carbonnel des observations intéressantes à ce sujet. 
Voyez un petit écrit intitulé : Sier VHuître des côtes de France^ Mémoire 
présentée l'Académie des Sciences, en 1845, et publié dans \e Magasin 
de Zoologie^ de Guérin, a* série, 7® année, Mollusques^ PL XF. 

( 2 ) n est aussi à noter que ce muscle est formé de deux parties dont 
la structure et les propriétés physiologiques ne sont pas les mômes. 
L'une de ces portions, translucide et composée de fibres musculaires ordi- 
naires, se contracte sous l'influence de la volonté de l'animal; l'autre 
portion, dont l'aspect est nacré, est, à l'état vivant, plutôt élastique que 
contractile et tend à contrebalancer l'action du ligament. (Coutances, 
De Vénergie ^t de la structure musculaire chez les Mollusques acéphales, 
p. 48; 1878.) 
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bivalves; et, pour mettre à découvert le corps de THuître, il 
suffit de couper, comme le font les écaillères, le ligament et 
le muscle adducteur des valves. 

Le manteau dont on met ainsi à nu le lobe supérieur, 
entoure le muscle et présente sur presque toute sa circon- 
férence une bordure épaisse et frangée composée de papilles 
et de petits tentacules très sensibles; dans le reste de son 
étendue il est fort mince, et cependant il loge dans son épais- 
seur une multitude de fibres musculaires qui le rendent très 
contractile. 

Lorsqu'on écarte les lobes du manteau, on remarque 
d'abord, entre ces deux voiles, quatre grandes lames mem- 
braneuses, de forme orbiculaire, finement striées en travers, 
et empilées comme les feuillets d'un livre (6r, fig. i); 
ce sont les branchies, organes à l'aide desquels la respi- 
ration s'effectue. Plus haut, et en avant du muscle, se 
trouve une masse molle, épaisse, comprimée et de couleur 
brunâtre, qui constitue la partie principale du corps de 
l'animal et loge les organes de reproduction, ainsi que la 
presque totalité de l'appareil digestif (/, fig. i ). 

Chez l'Huître, de même que chez les autres animaux de la 
classe des Bivalves, il n'y a rien qui puisse être assimilé à une 
tête, circonstance à raison de laquelle les zoologistes ont donné 
à tous ces Mollusques le nom à* Acéphales; mais sur le bord 
antérieur de cette région, du côté de la charnière et sous 
l'espèce de capuchon formé par la partie adjacente du man- 
teau, se trouve la bouche {by fig. i), orifice arrondi situé 
entre deux paires de palpes labiaux, ou tentacules (^, flg. i), 
petits prolongements foliacés dont l'aspect est à peu près 
le même que celui des branchies. Un tube digestif pelotonné 
sur lui-même fait suite à la bouche et se trouve comme 
empâté dans la substance d'un organe glanduleux, de couleur 
brunâtre, qui est le foie; puis l'intestin se dégage de la 
masse viscérale, se prolonge en arrière au-dessus du muscle 
adducteur de la coquille et s'y termine par un anus contrac- 
tile {a.fig. i). 

Les quatre branchies sont libres par leur bord périphérique, 
mais par leur bord supérieur elles sont unies entre elles et 
en continuité avec la partie correspondante du manteau, de ma- 
nière à diviser en deux étages l'espace compris entre les lobes 
de cet appareil protecteur, l'un renfermant les organes respi- 
ratoires, ainsi que la bouche et les tentacules labiaux, l'autre 
placé en arrière du muscle adducteur, logeant la portion ter- 
minale de l'intestin et l'anus, de façon à constituer une sorte 
de chambre cloacale. Leurs deux surfaces, de même que celle 
des palpes labiaux et la face interne du manteau, sont garnies 
d'une multitude de petits prolongements filiformes d'une 
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ténuité extrême, qui sont désignés sous le nom de cils vibratils 
et qui s'agitent sans cesse, de manière à flageller Teau comme 
autant de petites palettes. Ils sont difficiles à distinguer sans 
le secours d'un microscope très puissant et, pour les mettre 
en évidence, il est utile de saupoudrer avec du carmin bien 
broyé la surface d'une branchie vivante étalée dans un ven^e 
de montre rempli d'eau de mer; car alors, au moyen d'une 
forte loupe, on voit ces particules colorées, mises en mouve- 
ment par les cils, cheminer lentement dans une direction 
constante. Enfin chacune des branchies est creusée d'une série 
de canaux capillaires disposés parallèlement comme les tuyaux 
d'une flûte de Pan, débouchant par le haut dans la chambre 
cloacale et percés latéralement d'une rangée de petits orifices 
qui donnent dans la chambre respiratoire. Il en résulte que 
l'eau aérée servant à la respiration ne baigne pas seulement la 
surface extérieure des branchies, mais qu'elle pénètre dans la 
profondeur de ces organes et passe ensuite dans la chambre 
cloacale pour aller finalement au dehors par l'intervalle com- 
pris entre les bords de la portion postérieure du manteau. 

Les courants établis de la sorte pour le service de la respi- 
ration servent aussi à effectuer une partie du travail digestif. 
En passant près de l'anus, ils entraînent au dehors les fèces et, 
en arrivant à la surface des branchies, ils y déposent les par- 
ticules de matières alimentaires qui se trouvent en suspension 
dans l'eau ambiante et qui constituent les aliments de l'Huître. 
Ces matières très ténues sont ensuite poussées vers la région 
buccale par l'action des cils vibratiles dont les branchies 
et les palpes labiaux sont garnis, et l'animal les ingurgite 
sans choix. Elles consistent principalement en animal- 
cules microscopiques, en organismes végétaux non moins 
petits et en débris d'animaux ou de plantes marines. Il est 
aussi à noter que les petits êtres vivants qui arrivent ainsi 
dans l'estomac de l'Huître ne sont pas tous digérés par celle- 
ci; non seulement quelques-uns de ces animalcules con- 
tinuent à vivre en parasites dans le canal alimentaire, 
mais y pullulent comme le font les vers intestinaux dans 
l'intérieur de beaucoup d'animaux supérieurs. Un micrographe 
habile, M. Certes, a constaté récemment la présence de ces 
parasites en grande abondance chez toutes les Huîtres ser- 
vies sur nos tables (*). Chaque fois que nous avalons une 
Huître, non seulement nous mangeons impitoyablement un 
être vivant et animé, mais nous introduisons dans notre 
estomac toute une population de parasites dont l'aspect 



( ^ ) Voyez les Comptes rendus des séances de V Académie des Sciences 
du 4 septembre dernier, p. 463. 
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dégoûterait plus d'un ostréophile, si, à raison de leur petitesse, 
ces animalcules et cesplantes n'échappaient à nos yeux. 

Peut-être aussi quelques gourmets délicats seront-ils dés- 
agréablement surpris en apprenant que le liquide emmagasiné 
dans la coquille des Huîtres et savouré par eux avec délices n'est 
certainement pas de Teau de mer seulement. En effet, ces Mol- 
lusques, de même que les Anodontes et les autres Acéphales 
bivalves sont pourvus d'une glande désignée par les anato- 
mistes sous le nom de corps de Bojanusy et cet organe, associé 
au foie et à l'ovaire, est l'analogue physiologique de l'appareil 
urinaire des animaux vertébrés. Or le liquide qu'il excrète 
doit se mêler à l'eau retenue entre les lobes du manteau et 
s'y accumuler quand la coque de l'animal reste longtemps 
fermée, comme c'est toujours le cas pour les Huîtres servies 
sur nos tables. L'analyse chimique de cette eau a été faite 
récemment dans le laboratoire de M. Berthelot, au Collège de 
France, et l'on y a trouvé de la matière animale en quantité 
notable (*). 

Au premier abord, on pourrait croire que les Huîtres sont 
des animaux exsangues, et Aristote les qualifie de la sorte ; mais, 
tout en étant dépourvus du liquide rouge qui sert à l'entretien 
de l'activité vitale dans toutes les parties du corps chez les 
animaux vertébrés, ces Conchifères,de même que les autres Mol- 
lusques et les insectes, ne manquent pas de sang : seulement 
ce fluide nourricier ne contient pas des corpuscules rouges ou 
hématies comme notre sang; il est très aqueux et incolore. 
Du reste, il circule dans l'organisme à peu près comme chez 
les animaux supérieurs; il est mis en mouvement par un 
cœur, et des artères le transportent jusque dans les parties les 
plus éloignées de l'organisme. 

Le cœur de l'Huître (co, fig, i), au lieu d'être placé sur le 
dos, comme chez la plupart des Mollusques acéphales, est situé 
entre le muscle adducteur de la coquille et la masse viscérale ; 
il consiste en un sac à parois minces et d'apparence membra- 
neuse, mais de structure essentiellement musculaire, et il se 
contracte et se relâche alternativement, à peu près comme le 
fait le cœur de l'homme, mais sa structure est beaucoup plus 
simple : il n'est divisé qu'en deux loges, l'une vestibulaire 
appelée oreillette, l'autre plus importante et désignée sous le 
nom de ventricule; le sang y arrive après avoir traversé l'ap- 
pareil respiratoire et les battements du ventricule chassent 
ce liquide dans les artères, puis de là dans des canaux veineux 
qui le ramènent aux branchies. 



(*) Bouchon-Brandbly, Sur les Huîtres {Comptes rendus des séances de 
P Académie des Sciences du 3i juillet 1882, p. 257). 
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L'Huître n*est pas, comme le suppose Pline, un être insen- 
sible (*); pour s'en assurer, il suffît d'observer la manière dont 
son manteau se contracte, lorsqu'on irrite mécaniquement le 
bord de cet organe (*). 

En effet, cet animal possède un système nerveux; cet 
appareil est fort réduit et ne consiste qu'en un petit nombre 
de petits ganglions réunis entre eux par des cordons conduc- 
teurs et envoyant dans les diverses parties sensibles des nerfs 
filiformes. Une paire de ces ganglions est le représentant du 
cerveau des Insectes ; mais il n'y a chez ces Mollusques acé- 
phales ni yeux, ni organes auditifs, comme on en voit chez les 
Mollusques céphales, tels que les Colimaçons et les Poulpes 
ou Pieuvres; rien n'indique l'existence du sens de l'odoi'at ou 
du sens du goût et, pendant presque toute la durée de la vie, 
la locomotion est impossible : les facultés qui caractérisent au 
plus haut degré l'animalité sont donc très réduites. Cependant 
l'Huître semble ne pas être complètement privée d'intelli- 
gence, car elle est susceptible d'une sorte d'éducation : par 
expérience, elle apprend à se comporter d'une manière qui ne 
lui est pas ordinaire et qui lui est profitable. 

Ce fait a été mis en évidence, il y a çnviron un demi-siècle, 
par des observations recueillies sur les côtes de la Normandie 
et relatives à la manière dont certains industriels appelés 
amareilleurs préparaient ces Huîtres à supporter la privation 
de l'eau de mer pendant .le long voyage qu'il fallait leur faire 
exécuter pour arriver sur le marché de Paris. Lorsque ces 
Mollusques ont été retirés hors de la mer et se trouvent à 
l'air, ils ferment d'abord hermétiquement leur coquille, ce 
qui interrompt forcément le travail respiratoire; mais bientôt, 
le besoin de respirer se faisant sentir, ils laissent bâiller cette 
espèce de boîte bivalve, et l'air, en arrivant aux branchies, 
vivifie le sang. Au premier moment cela est utile et doit 
procurer à l'animal un certain bien-être; mais la dessiccation 
des organes, déterminée par le contact de l'air, produit ensuite 
un effet contraire et amènerait la mort si elle.se prolongeait 
beaucoup. Pour les Huîtres qui se trouvent à sec, il y a donc 
avantage à demeurer coquille close le plus longtemps possible, 
et peu à peu, en prolongeant graduellement la durée de leur 
séjour à terre, on les accoutume à demeurer fermées pen- 
dant un temps beaucoup plus long qu'elles ne le faisaient dans 
le principe. A CourseuUes, petit port situé sur la côte du Cal- 
vados, près de Caen, les parqueurs, avant d'expédier leurs 
Huîtres à Paris par les voies de transport peu rapides dont ils 

( 1 ) Historiarum mundi liber IX, § LXXI. 

(*) Les autres parties du corps de ce Mollusque ne paraissent pas être 
sensibles aux piqûres (Cotjtances, op, cit. y p. 48). 
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pouvaient disposer lorsque les chemins de fer n'existaient pas 
encore, tiraient journellement ces animaux à terre et les y 
laissaient de plus en plus longtemps (*). 

En résumé, la structure des Huîtres est beaucoup plus com- 
pliquée qu'on ne serait porté à le croire au premier abord, et 
nos connaissances à ce sujet ne remontent pas très loin. Les 
premières notions sur leur anatomie sont dues à un médecin 
anglais du xyn*' siècle, Thomas Willis, qui en parla incidemment 
dans un ouvrage intitulé : Exercitationesde anima brutorum et 
publié en 1674; à une époque plus rapprochée de nous, le natu- 
raliste napolitain Poli en donna une meilleure description, 
accompagnée de belles planches, mais dont les figures, au 
lieu d'être dessinées d'après nature, ne sont que la représenta- 
tion de modèles en cirepeu satisfaisants (*); néanmoins, jusqu'à 
ces derniers temps, on ne savait presque rien, ni des diverses 
parties de leur organisme dont il nous reste à parler, ni des 
métamorphoses remarquables qu'elles éprouvent dans le jeune 
âge. 

Les anciens naturalistes avaient des idées très fausses con- 
cernant le mode de multiplication des animaux inférieurs : 
Aristote, par exemple, croyait que les Huîtres, ainsi que les 
Vers, les Insectes, même des Poissons, des Reptiles et des Qua- 
drupèdes de petite taille tels que des Rats, peuvent naître sans 
avoir de parents et se constituer de toutes pièces à l'aide de 
limon humide, de cadavres en putréfaction ou d'autres ma- 
tières non vivantes. Ces erreurs ont persisté jusqu'à l'époque 
actuelle pour ce qui concerne les parasites et les animalcules 
les plus petits, mais il est aujourd'hui démontré qu'aucun ani- 
mal ni même aucun végétal ne peut être formé de la sorte et 
que tous sont produits par voie de génération (^). 

Déjàdu temps de Pline, on savaitqu'en été les Huîtres laissent 
échapper de leur corps une matière d'apparence laiteuse (*) 



{*) MiLNE Edwards, Leçons sur la physiologie et l^ anatomie comparée 
de V homme et des animaux^ t. XIII, p. 874. 

(') Ces pièces se trouvent actuellement à la galerie d'Anatomio com- 
parée du Muséum d'Histoire naturelle; l'ouvrage de Poli est intitulé : Tes^ 
tacea utriiisqiie Siciliœ eorumque historia et anatomia. 2 vol. in- fol. 
Païenne, 1791. 

On trouve de meilleures figures de l'anatomie de l'Huître (particulière- 
ment pour ce qui concerne l'appareil de la circulation, les organes glan- 
dulaires et le système nerveux) dans l'ouvrage de Brandt et Ratzburg 
intitulé : Medlzinische Zoologie (B. H, tab. 36). 

(*) Pour plus de renseignements relatifs à la prétendue génération 
spontanée des animaux inférieurs, nous renverrons aux Leçons sur la phy- 
siologie et l'anatomie comparée que nous avons eu l'occasion de citer 
précédemment (t. VIII, p. 287 et suiv. ). 

( *) Hist. nat,, lib. IX, § 4, XXIV. 
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et on soupçonna que cette substance jouait quelque rôle dans 
la multiplication de ces Testacés; mais c'est seulement au 
xvii« siècle, après l'invention du niicroscope, que l'on a pu jeter 
quelque lumière utile sur ce mystère; c'est principalement à 
un observateur hollandais, Antoine Leeuwenhoek, que ce 
progrès est dû (*). En effet, Leeuv^enhoek {*) constata d'abord 
que la matière dont nous venons de faire mention est constituée, 
comme le frai des Poissons, par des œufs en nombre presque in- 
calculable, et que les Huîtres produisent aussi une substance 
analogue à la laitance des Poissons et composée, comme elle, 
d'animalcules d'une petitesse extrême, qui sont des agents fé- 
condateurs des œufs. 

D'autres naturalistes virent ensuite que ces œufs sont pro- 
duits, comme chez les animaux supérieurs, par une sorte de 
glande appelée ovaire et que cet organe est logé à côté du 
foie dans la masse viscérale où se trouve aussi l'intestin; 
mais il y a, parmi nos contemporains, des divergences d'opi- 
nion concernant les caractères sexuels des Huîtres, et ce dés- 
accord paraît dépendre, en partie, de la variabilité de ces ca- 
ractères suivant l'âge des individus ou même suivant les saisons. 
M. Davaine, à qui l'on doit les premières recherches appro- 
fondies dont la génération de ces Mollusques ait été l'objet, a 
constaté que l'Huître comestible de nos côtes, appelée Ostrea 
edulis par les zoologistes, est androgyne. Une paire de glandes 
racémeuses (ou en forme de grappes) et peu distinctes entre 
elles recouvre en majeure partie la masse viscérale formée 
principalement par le foie, et donne naissance à des conduits 
évacualeurs qui vont s'ouvrir dans la chambre cloacale, et qui 
naissent d'une multitude de très petits sacs appelés acimi, 
dans lesquels les produits génésiques sont élaborés; ces pro- 
duits sont de deux sortes : dans certains acimi, ce sont des œufs, 
dans d'autres des corpuscules animés que l'on appelle des 
spermatozoïdes ('). Le fait de l'hermaphrodisme de nos Huî- 
tres a été constaté plus récemment par plusieurs autres 
naturalistes, notamment par M. de Lacaze-Duthiers (*), 
et M. Mobius (^); mais la proportion des organes élémentaires 



(*) Arcana nalurœ delectUy t. UI, p. 5i2 (lôgS). L'existence d'œufs 
dans le frai de l'Huître avait été constatée précédemment par J. Broch : 
De ovis ostrearum \Ephèmérïdes des curieux de la nature; déc. a, an vin, 
t. 203 (i689),p. 5o6]. 

(') Op, cit, {Epistolœ, p. 143). 

( 3 ) Davaine, Recherches sur la génération des Huîtres ( 1 853 ) [Mémoires 
de la Société de Biologie^ t. V). 

( * ) Recherches sur les organes génitaux des acéphales lamellibranches 
[Annales des sciences naturelles ^^^ ^éviQ, i854, Zool,A, II, p. 216). 

C^) Die Auster und die Austcrnwirtschaft; Berlin, 1877. 



NOVEMBRE 1882. 75 

mâles et femelles en activité fonctionnelle varie beaucoup et, 
en général, les uns sont beaucoup plus nombreux que les autres, 
de sorte que tel individu est presque complètement de Tun ou 
l'autre sexe, tandis que d'autres sont mâles et femelles au 
même titre; il est aussi à noter que le développement des élé- 
ments ovariques et des éléments fécondateurs paraît pouvoir 
alterner, et cela expliquerait pourquoi plusieurs anatomistes 
ont considéré les Huîtres comme étant dioïques. Il y a même 
lieu de croire que la séparation des sexes est constante chez 
certaines espèces ou races de ces Mollusques; car, d'après 
l'étude très attentive faite récemment de la sexualité des 
Huîtres comestibles de l'Amérique, par M. W.-K. Brooks, 
l'hermaphrodisme n'existerait jamais chez ces Testacés (*). 

Quoi qu'il en soit à cet égard, l'appareil génital des Huîtres 
n'est constitué que par l'organe glandulaire dont nous 
venons de parler, qui s'atrophie presque pendant la saison 
froide, et la fécondation des œufs, qui peut être effectuée artifi- 
ciellement par le seul fait de l'addition des corpuscules mas- 
culins désignés communément sous le nom de spermato- 
zoides, a lieu avant leur sortie de l'ovaire. 

Ces œufs sont de consistance molle, arrondis, de très petite 
dimension et excessivement nombreux. La production en 
commence chez les individus qui n'ont pas plus d'une année 
d'existence ('), mais elle ne devient abondante qu'à un âge plus 
avancé. M. Môbius évalue à plus d'un million la ponte annuelle 
d'uneseule denos Huîtres ayant environ troisans ou davantage; 
et, suivant un autre observateur, M. Eyton, ce nombre attein- 
drait presque le double (^); enfin, d'après les calculs de 
M. Brooks, une seule Huître américaine en donnerait jusqu'à 
6omillions(*).Lafécondité de ces Mollusques est donc extrême. 

C'est en mai ou au commencement de juin que nos Huîtres 
pondent, mais leurs œufs ne sont pas évacués immédiatement 
au dehors; ils sont retenus pendant un mois environ entre les 
lobes du manteau et les branchies, au milieu d'une matière 
muqueuse et blanchâtre qui est sécrétée par ces organes. Le 
magma ainsi formé a d'abord l'apparence d'une bouillie 
blanchâtre, et on l'appelle communément le lait de l'Huître; 
mais, par les progrès de cette espèce d'incubation, son aspect 
change et devient brunâtre ou légèrement violacé, à la suite 



( 1 ) Development of the american Oyster ( Report of the commissioners 
of Fisherecs of Maryland, In- 8°. Anapolis, i88o). 

(') Gerbe, Sur V aptitude qu'ont les Huîtres à se reproduire dès la pre- 
mière année [Comptes rendus de l^ Académie des Sciences y 1876, t. LXXXII, 
p. 219). 

{*) An historjr of the Oyster and the Oyster fiskerees, i858, p. 24» 

(^) Brooks, Op, cit,, p. 14. 
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du développement des embryons qui y apparaissent. Il est 
d'ailleurs à noter que les choses ne se passent pas de la même 
manière chez tous les Mollusques de ce genre ; car, chez l'Huître 
américaine {Ostrea virginiana), les œufs sont expulsés à 
l'extérieur aussitôt leur sortie de l'ovaire, et leur fécondation 
paraît s'opérer dans la mer au dehors du corps de la pondeuse ( * ). 

Les œufs de tous ces Mollusques sont d'une structure très 
simple; ils n'ont pas de coque et ne consistent qu'en une 
cellule à parois membraneuses très délicates et une masse 
sphérique analogue au vitellus ou jaune de l'œuf de la poule, 
mais incolore et composée principalement d'une substance 
molle et vivante, que les physiologistes appellent du proto- 
plasma. Lorsque, par suite de l'arrivée des spermatozoïdes en 
contact avec l'œuf, le travail embryogénique commence, un 
mouvement moléculaire fort remarquable se manifeste dans la 
substance constitutive de ce globe vitellien; de même que chez 
les autres animaux la sphère, qui primitivement était unique, 
se fractionne et se divise d'abord en deux, puis en un nombre de 
plus en plus considérable de sphérules dérivées qui finissent 
par devenir autant de cellules microscopiques. Ces cellules 
agrégées constituent à leur tour le corps d'un embryon 
globuleux dont l'éclosion ne tarde pas à s'effectuer, mais les 
jeunes Huîtres qui naissent de la sorte et qui sont désignées 
par les pécheurs sous le nom de naissains (-) ne ressemblent 
presque en rien à ce qu'elles deviendront en grandis- 
sant, et, bien qu'elles soient déjà pourvues d'une coquille rudi- 
mentaire, leur organisation intérieure est à peine ébauchée; 
bientôt elles acquièrent cependant un appareil locomoteur 
puissant, et, au lieu de rester en place immobiles comme les 
Huîtres adultes, elles nagent avec agilité et peuvent ainsi se 
transporter au loin. 

La connaissance de ce fait important n'a été acquise qu'il 
y a peu d'années et elle est due à M. Davaine, médecin physio- 
logiste de Paris, devenu célèbre par la découverte du rôle des 
Bactéries dans la production des maladies charbonneuses ('). 

L'appareil natatoire de la jeune Huître ne consiste d'abord 



( ^ ) M. Broosk a examiné très attentivement pendant la saison du frai 
le contenu de la chambre branchiale chez plus de -mille individus sans 
avoir trouvé dans cette cavité un seul œuf îecondé ou naissain emmaga- 
siné de la sorte ( Op. cit.^ p. 21 ). 

(*) D'ordinaire les pêcheurs emploient la même expression pour dési- 
gner toutes les jeunes Huîtres qui sont encore trop petites pour être 
vendues. 11 en est de môme pour le mot spat en anglais, i 

(8) Au moment de mettre cette feuille sous presse, nous avons appris 
la mort de ce savant modeste. M. Davaine est décédé le i4 octobre, à 
l'âge de soixante-dix ans. 
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qu'en un paquet de longs filaments fixés à la partie antérieure 
de son corps et battant sans cesse l'eau ambiante à peu près 
comme le font les palettes d'un bateau à vapeur. En se déve- 
loppant, cet appareil se perfectionne; les rames microscopiques 
dont il est composé acquièrent pour support un lobe mem- 
braneux en forme de voile circulaire susceptible de se déployer 
au dehors ou de rentrer entre les valves de la coquille. Le 
naissain manifestependantquelques jours unegrande activité ; 
il monte vers la surface de l'eau, tourbillonne dans tous les 
sens, puis descend au fond de la mer et s'y repose; enfin 
lorsqu'il trouve un gîte convenable, il se couche sur le flanc et 
se fixe au corps étranger sur lequel il s'est placé. Cette première 
période de son existence ne dure que peu de jours et, lorsqu'il 
s'est fixé, son appareil natatoire, devenu inutile, s'atrophie et 
disparaît; mais jusqu'ici on n'a pu bien observer la manière 
dont ce passage de la vie errante à la vie sédentaire s'accomplit. 
Les jeunes Huîtres deviennent alors adhérentes entre elles ou 
se soudent à quelque corps étranger par la valve inférieure de 
leur coque qui, en grandissant, devient concave comme une 
soucoupe, tandis que la valve supérieure reste à peu près 
plane. Leur croissance est rapide et, à l'âge de trois ans ou 
mêmeplustôt,ellesacquièrentlataille exigée pour être livrables 
au commerce; on les appelle alors des Huttres marchandes et 
d'ordinaire leur coquille mesure environ o™,o8; mais elles 
peuvent continuer à grandir pendant fort longtemps et les très 
vieux individus, que nos pêcheurs ramènent souvent du fond 
de la mer, sont parfois d'une taille gigantesque et sont désignés 
communément sous un nom particulier; sur nos côtes on les 
appelle Huttres pied de cheval ou huîtres de charge (*). On 
ignore quelle peut être la durée extrême de la vie de ces ani- 
maux: les pêcheurs de nos côtes pensent qu'ils arrivent faci- 
lement à l'âge de dix ou douze ans; mais on les laisse rare- 
ment vieillir de la sorte et ceux dont on approvisionne nos 
marchés ont en général trois ans. 

La mortalité du naissain est très considérable ; mais, ainsi que 
nous l'avons déjà dit, la fécondité des Huîtres est si grande 
que, à moins d'être exposées à des causes de destruction peu ordi- 
naires, ces animaux forment, dans les localités favorables à 
leur existence, des colonies dont la population est incalculable. 
Dans ces endroits elles recouvrent en couches épaisses le fond 



[^)\jà plupart des malacologistes considèrent cette Huître comme diffé- 
rant spéciBquement de l'Huître commune (ou Ostrea edulis) et Lamarck 
l'a enregistrée sous le nom ^ Ostrea hippopus ( Histoire des animaux sans 
vertèbres i\„ VI, p. 201 ), mais cette distinction n'est pas admissible, {f^oir à 
ce sujet les observations de M. Delidon Sur V Ostréiculture, dans le Bulletin 
de la Société d^ Acclimatation, 1^67, 2® série, t. IV, p. 5o5 et suiv.). 
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de la mer et constituent ce que Ton appelle des bancs. Il en 
existe beaucoup à proximité de nos côtes, principalement 
dans la partie occidentale de la Manche, sur le littoral sud de la 
Bretagne et dans le golfe de Gascogne. Des bancs d'Huîtres 
très riches se trouvent également près des îles normandes 
et sur divers points des côtes de l'Angleterre, de llrlande et 
de rÉcosse. 

Dans la Méditerranée, les Huîtres sont moins abondantes ; on 
en trouve cependant dans le voisinage de Cette, et surtout 
dans le golfe de Tarente et dans le nord de l'Adriatique; mais 
la plupart de ces Mollusques sont considérés par les zoologistes 
comme étant des espèces distinctes de VOstrea edulis et ils 
portent dans les catalogues méthodiques des noms spéciaux. 

Celles des côtes du Portugal sont beaucoup moins bonnes 
que les nôtres et, à raison de certaines particularités dans la 
conformation de leur coquille, quelques zoologistes les clas- 
sent dans un autre groupe générique, celui des Gryphées; 
mais cette distinction, qui est commode pour les applications 
de la Paléontologie à la Géologie stratigraphique, n'est 
fondée ni sur TAnatomie ni sur la Physiologie et ne devrait 
pas être maintenue dans les méthodes naturelles (*). 

Aucune Huître n'habite dans les eaux douces ; les Mollusques 
du Nil et du Sénégal, qui ont été désignés sous ce nom, sont 
des animaux appartenant à d'autres genres naturels et leur 
structure est fort différente ('). 

§ 3. 

Pèche des Huîtres. — Dans les parties de notre littoral où, 
lors des grandes marées, la mer baisse beaucoup et où les 
Huîtres habitent, on fait à pied la pêche ou plutôt la récolte 
de ces Mollusques, mais le nombre de ceux que l'on ramasse 
de la sorte sur les rochers est peu considérable, et c'est essen- 
tiellement sur les bancs, à l'aide d'une sorte de grand râteau 
traînant, muni d'un sac, attaché au bout d'une longue corde 
et appelé drague, qu'on se les procure en raclant le fond de 
la mer. On emploie principalement pour cette pêche des 
bateaux de 3 à 20 tonneaux et montés par un équipage de 
quatre à dix hommes. Ces bateaux marchent lentement, à la 
voile, en traînant après eux la drague que l'on relève de 
temps en temps; ils partent à la marée montante et restent 
dehors jusqu'au flot suivant: alors ils reviennent très près de 
la côte et jettent par-dessus bord leur chargement, de manière 



( * ) Voir Deshayes, article Huître du Dictionnaire universel d'Histoire 
naturelle, a® série, t. II, p. 379). 

( 2 ( Elles appartiennent au genre Esthérie. 
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qu*à marée basse des femmes et des enfants puissent venir à 
pied ramasser les Huîtres entassées de la sorte sur la grève, 
les trier et les transporterdanslesréserves appelées e^a/a^e* ou 
parcs submersibles. Cette pêche s'ouvre généralement en oc- 
tobre et se termine en avril, car alors commence la saison de la 
reproduction et si, d'une part, les Huîtres en lait ne sont guère 
mangeables, d'autre part, leur destruction pouri^ait déterminer 
l'appauvrissement des bancs. Faute d'en avoir ménagé l'exploi- 
tation, plus d'une colonie huîtrière, jadis renommée pour sa 
richesse, a été perdue, et sur quelques parties de notre littoral 
on a compris depuis longtemps la nécessité de réglementer 
le draguage. Par une ordonnance royale, rendue en 1816, les 
pêcheurs d'Huîtres de Granville, ainsi que ceux de Cancale, 
furent réunis en syndicats et consultés sur la date de l'ouver- 
ture de la pêche ainsi que sur la désignation des bancs où elle 
serait permise; des gardes-jurés furent chargés de constater 
préalablement l'état de chacun de ces bancs; tout banc dont 
î'épuisernent paraissait être à craindre était mis en réserve 
et, en général, on n'y draguait de nouveau qu'après l'avoir 
laissé en repos pendant trois ans. Ces prescriptions, fort 
sages, eurent de bons effets, mais ne furent pas toujours 
exécutées (^), et d'ailleurs l'activité désordonnée des exploi- 
teurs n'était pas le seul danger. Les Huîtres ont beaucoup 
d'ennemis naturels : les uns cherchent à s'en repaître, 
les autres leur sont encore plus nuisibles en s'emparant de 
leur domaine et en les étouffant. Parmi ces derniers, nous 
citerons les Vers marins que les zoologistes désignent sous 
le nom de Hermelles; ces Annélides sédentaires, qui vivent 
serrés les uns contre les autres, s'entourent d'une sorte de 
croûte sablonneuse fort dure, en forme de tube, qui leur 
sert de demeure, et les gaines agglomérées de la sorte con- 
stituent souvent de vastes constructions sous lesquelles les 
Huîtres sont peu à peu enfouies. On connaît, dans le voisinage 
de Cancale, des bancs qui ont été à tout jamais perdus ainsi (*). 
Les Moules leur sont encore plus nuisibles, car elles agissent 
d'une manière semblable et elles sont beaucoup plus répan- 
dues. Des accumulations de vase ou de sable produisent 
souvent des effets analogues. Enfin les bancs sont exposés 
aux ravages d'ennemis plus actifs, tels que les Crabes, les 
Étoiles de mer, les Poulpes ou Pieuvres et même certains 
Poissons dont la bouche est fortement armée. Il en résulte 



(*) D'après les renseignements recueillis il y a trente ans par Dureau de 
la Malle, le gaspillage était si grand sur les pêcheries de Cancale que les 
autorités maritimes évaluèrent les pertes aux -^ des produits. [Op, cit., 
Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. XXXIV, p. 697; i852.) 

{ 2) AUDOUIN et MiLNE-ËDWARDS, Op. cit,, t. I, p. l8l. 
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que Tespèce de nettoyage effectué par .la drague promenée 
modérément sur les bancs, peut leur être utile, et un savant 
anglais, M. F. Buckland, chargé par son gouvernement de 
rinspection des pêches*, attribue la destruction de quelques- 
uns d'entre eux au seul fait de leur abandon par les pêcheurs ( * ). 
Ses remarques ne sont pas dénuées de justesse; mais en ce 
moment nous n'insisterons pas davantage sur ce point, 
parce que nous aurons à y revenir^ lorsque nous parlerons de 
l'élevage artificiel des Huîtres^(*^ 

♦• -Pour remédier au déclin des huîtrières naturelles, les 
pêcheurs anglais ont eu souvent recours à une sorte de tôlo- 
-nisation forcée; ils ont jeté à la mer, sur les bancs en souf- 
france, des cargaisons d'Huîtres recueillies dans d'autres 
lieux ; mais ce procédé nous paraît être l'enfance de l'art, et 
nous verrons bientôt qu§ le mal peut être combattu par des 
moyens plus ralionr^^ls. 

{La suite au prochain Bulletin.) 

Nouvelle pile photo-électrique. 

La nouvelle pi!e de M. Saur donne un courant sous l'action 
de la lumière. Elle consiste en un vase de verre carré, con- 
tenant une solution de r5 parties de sel marin et 7 partie^ de 
sulfate de cuivre dans 100 parties d'eau. Un vase poreux, rem- 
pli de mercure, est placé dans la solution. Une des électrodes, 
en platine, est plongée dans le mercure; l'autre, en sulfure 
d'argent, trempe dans la solution saline. Le tout est placé dans 
une boîte à l'abri de la lumière. Si l'on place un galvano- 
mètre dans le circuit, on peut constater l'effet de la lumière. 
Un nuage qui passe sur le soleil influe sur le courant^ La 
théorie de cette pile s'explique par l'action du mercure sur le 
bichlorure de cuivre formé par le mélange de sel marin et de 
sulfate. Le protochlorure de cuivre réduit le sulfure d'argjent, 
mais cette réduction exige l'intervention de la lumière solaire 
qui détermine la production du courant photo-électrique. 

(MF. Buckland, Report on the cultivât ion of Oystcrs [Brit, Jssoc.^ 1 

i865, p. 7). 

(2) On doit à MM. Montaugé frères une Notice intéressante sur les 
cmnemis naturels des Huîtres. (So\t\e BnUetin hebdomadaire de P Asso- 
ciation scientifique ; 1886, ts* série; t.l^ p. 35o;) 

Le Gérant, E. Cottin, 
A la Scrbonûe, Socréiariat de la Faculté des Sciences . 
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Notice sur l'histoire naturelle de l'Huître et sur les progrès 

RÉCENTS DE l'OSTRÉICULTURE. 
Suite (•). 

§4. 

Parcage des Huîtres, — Les Huîtres sauvages (celles qui 
viennent d'être draguées) ne sont pas livrées immédiatement 
à la consommation; on les dépose pendant quelque temps 
dans des enclos appelés parcsy où la mer arrive lors du flot 
et d'où elle se retire au jusant. Journellement, à marée basse, 
des ouvriers spéciaux y viennent nettoyer ces Testacés, les 
ranger bien à plat et enlever les individus morts. Cette 
opération est fort utile; on a constaté depuis longtemps 
qu'elle améliore notablement la qualité des Huîtres 
comestibles, et leur parcage est une pratique qui date 
de l'antiquité. Un riche Romain, nommé Sergius Orata, 
fut le premier à établir des réserves de ce genre; Pline 
nous apprend qu'il en tira de gros profits (*), etl'on sait aussi, 
par des images tracées sur des vases funéraires trouvés 
l'un dans la Fouille, l'autre aux environs de Rome, que du 
temps de Néron on construisait dans ce but des bassins 
spéciaux, appelés Ostrearia^ attenant aux édifices et commu- 
niquant avec la mer par des arcades ; un de ces réservoirs 
était situé sur la plage de Baïa et appartenait probablement 
à cet empereur, qui avait une villa près du lac Lucrin (^). De 
nos jours, les choses se font plus modestement et les parcs 
sont enclos seulement par des fascines ou de petits murs en 



( 1 ) Voir le Bulletin n*» 136. 
(« ) Hist. nat., lib. ÏX, § LXXIX. 

(*) CosTE, Voyage d exploration sur le littoral de la France et de 
l* Italie f p. loçj; i855. 

2« Série, T. VI. 6 
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pierres sèches; mais les Romains ne reculaient devant au- 
cune dépense quand il s'agissait de satisfaire leur gourman- 
dise, et, non contents d*avoir les Huîtres natives de leur 
littoral, ils s*en faisaient apporter à l'état vivant des côtes de 
l'Angleterre, où elles sont de meilleure qualité que dans la 
Méditerranée (*). 

Toutes les localitésme sont pas tégaiiement. favorables au 
développement des. ïïuitresj. et l'on!. a remarqué qu'un séjour 
de quelques mois 4aos.des. lieux liien abrités, où une petite 
quantité d'eau douce vipnt se mêler à Teau de la mer, en 
améliore beaucoup la qualités Elles. s'y engraissent, y devien- 
nent plus tendres et acquièrent un goût plus délicat : aussi, 
en général, on ne se contente pas :de les déposer dans ides, 
parcs situés à proximité de la haute mer où se trouvent les 
. bancs dont on les tire : on les transporte dans d'autres viviers 
du même genre, mais placée près de l'embouchure des 
fleuves ou dans des conditions analôguies. Ainsi les Huîtres - 
draguées dans la baie de Cancale ou en face de Granville> 
près des îles Chausey, ne sont mises en dépôt que pen- 
dant peu de temps dans les parcs attenant à ces ports de ; 
pêche et sont transportées ensuite dans des parcs d'en- 
graissage situés à CourseuUes, sur la côte du Calvados, à 
l'entrée de la Seulle, où un grand lauombre de petits bassins 
sont disposés pour les recevoir et où elles sont l'objet de s^ins 
particuliei's {^). 

Les parcs d'entrepôt, comme ceux de Cancale, de Granville 
et de Saint-Vaast-la-Hougue, ne .consistent ordinairement 
qu'en une portion de la grève qui se découvre à mer basse, lors 
des grandes marées, et qui est enclos, soit par un petit mur. 
en pierres sèches, soit par des fascines solidement impls^ntéâSii 
dans le sol. Les Huîtres y sont étalées de. nouveau et. leur • 
coquille est nettoyée avec soin. On les y laisse pendant plus 
ou moins longtemps, suivant les besoins du commerce, et 
leur séjour dans ces lieux de repos sert à les débarrasser de , 
la vase et des autres impuretés dont elles sont ordinairement 
imprégnées lors de leur extraction des bancs. 

Les Huîtres se multiplient très peu dans les parcs d'en- 
trepôt ou dans les parcs d'engraissement, dont nous aurons 
bientôt à parler; ces enclos ne sont guère peuplés que par 
les produits directs de la pêche, que l'on désigne commu- 
nément sous le nom à*Huttres nativeSy mais qu'il vaudrait 
mieux appeler Huîtres sauvages, pour les distinguer de 

(*) FoRBEsand Huxlev, Historyof British Mollusca, t. II, p. Sog. 

( •) Lair, De la pèche ^ du parcage et du commerce des Huîtres en 
/Tance ^ br, in-8. — Article 'Huître du Dictionnaire des pêches^ par Bau- 
drillart {^Traité général des eaux et forêts^ citasses et pêches; 1827). 
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celles qui ont été améliorées par une sorte de stabulation, 
ou obtenues par l'emploi de moyens artificiels. 

§5. 

Historique de l'ostréiculture. — A raison de la fécondité mer- 
veilleuse des Huîtres, on pouvait croire que les grandes colonies 
formées naturellement dans la baie de> Gancale et sur une 
multitude d'autres points seraient inépuisables; mais> lorsque 
la ipéche y devint active^ on ne tarda pas à reconnaître qu'il 
en^étaitlout autrement et l'on vit la nécessité d'en réglementer 
et. d'en surveiller rigoureusement l'exploitation. L'utilité de 
pareilles mesures devint particulièrement évidente vers Je 
milieu du siècle dernier, à la suite des essais faits par les 
pécheurs anglais pour améliorer les bancs en y transportant 
un riombre immense d'Huîtres draguées sur notre littoral et, 
en 1766, puis en 1787, l'administration publique s'en occupa; 
maiâ ce fut seulement en 1889 que la France et l'Angleterre 
se mirent d'accord sur la délimitation de la zone côtière où la 
pèche serait réservée exclusivement à nos marins et que l'on 
put y foire utilement une police régulière (*). Une ordonnance 
royale, rendue en 1816, avait déjà réglé qu'à Granville-et à 
Cancale le dragage sur un môme point ne pouvait être renou- 
velé qu'au bout de trois ans, afin que les bancs, restant pour 
ainsi dire en friche pendant deux années, puissent se repeupler 
de manière à réparer les pertes déterminées par leur exploita- 
tion trop active. A celte époque, la consoiùmation des Huîtres 
était fort considérable; ainsi, ily a cinquante ans, le portdeCan- 
caiefournissait à lui seul par année plus de 5o millions de ces 
meiltîisqUQs( * ). Le marché ouvert à cette denrée était cependant 
très limité par la difficulté du transport rapide des produits de la 
pêche, dansi l'intérieur du pays; mais, lorsque l'établissement 
descbemins de fer leva cet obstacle, le commerce des Huîtres 
prit uift grand développement, la production devint insuffisante 
pour répondre à la demande, les prix s'élevèrent rapidement 
et le dragage de nos bancs s'activa de manière à ruiner plu-^ 
sieurside ces foyers de reproduction. On comprit alors qti'il né 
fallait pas laisser aux seules forces de la nature le soin de 
repeupler nos mers et qu'il devenait urgent de chercher sil 
ne serait pas possible de créer de nouveaux bancs ou d'aug— 
menter le/ rendement des colonies huîtiières' déjà existantes. 

Ëii i845v M.Carbonnel insista forteiEient sur I0 dépérissement 
de nos hancs huîtriers et sur la nécessité de les repeupler; 



(*) La limite de la réserve nationale est fixée à 3 milles (5556™) au 
large de la laisse de la basse mer (ordonnance du aS juin 1846). 

(*) Voir Recherches pour servir à L'Hinioire twiurclle du littoral de 
la France^ par M. Akdouin et Mil>e-Edvvakes, 1. 1 p. 178 ( i832). 



84 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

en 1849 (*), M, de Quatrefages appela Tattention de TAcadémie 
sur le même sujet, à l'occasiau d'expériences quil avait faites 
sur la fécondation ai'tifîcielle des œufs de divers Mollusques ( ^ ) ; 
enfin, vers la même époque, M. Coste entreprit sur la culture des 
oauxune série de travauxqui eurent un grandretentissement(*). 
Souvent des tentatives avaient été faites pour créer detoutes 
pièces des ban<îS' trôuveauK èii tiraitspoitarïit, dans des localités 
considérées comme ;étant favorablesà des' colonisations de ce 
genre, dès chargément?â'd?Huîtresi de provenance éloignée; On 
assure que les bawcis sitnés ds^ns= lé détroit dé Menai; enti% le 
pays de Galles et File d'Anglesea, furent créés de la sorte vers 
le commencement du xvni« siècle (*) et que, peridant la paix 
d'Amiens, en 18012 ;» des spéculateurs anglais achetèreht à 
Cancale 1 19 millions d-Huîtresy employées, dit-on, à enrichir de 
la même manière leur littoral; en 181 4, aussitôt après la 
cessation des g'ueï»res'dé TEmpire, ils consacrèrent à des spé- 
culations analogues une sommede 27ooooo^»(*); mais, en 1849, 
il ne s'agissait plus d'obtenir seulement ramélioration des bancs 
par l'emploi de procédés (coihpârabl^s à ceux dont les éleveurs 
du bétail font usage pour engraisser- les «nimaux de boucherie, 
mais d'augmenter leurs pi*oduits en favorisant le dévelop- 
pement des nouveau-nés et delà naquit une branche d'in- 
dustrie nouvelle pour nous (*), désignée communément sous le 
nom 6* Ostréiculture, Elle acquiert de jour en jour plus d'im- 

( * ) Carbonnel, Sur la propagation des Huîtres ( Comptes rendus^ 1849, 
t. XXVIII, p. 38o). 

( 2 ) Note sur la propagation des huîtres par la fécondation artificielle 
^Comptes rendus des séances de rjcadémie des Sciences, 1849, t. XXVIH, 

p. 2Ql). 

( ^ ) Voyez Mémoire sur les moyens de repeupler les eaux de la France^ 
parM.CosTE (Comptes rendus'des séances de V Académie des Sciences ^ i853, 
t. XXXVI, p. a43). . . . , :. 

(*) FoRBES et Huxley, Op, cit, t. Il, p. 3i2. . . 

(S) AuDOUiN et Milne-Edwards, Littoral de la France^ 1. 1, p. 172). 

(«) Il paraît que depuis fort longtefnps un procédé analogue avait été 
employé pour la multiplication des Huîtres dans là mèr Adriatique, près de 
Trieste; mais l'existence de cette industrie h'a été connue' que trèsrécem 
ment. M. Soubeyran adonné en 1869 des renseignements intéressants à ce 
sujet {Bulletin de la Société zoologique d^ acclimatation, 1^ série, t. VI, p. 1 1 2) . 

M. Coste pense que dans l'antiquité les Romains orit fait usage de 
poteaux plantés dans le sol pour assurer la multiplication des Huîtres dans 
le lac FusaTo près de Naples e* ce fut Pêtude ée cette localité qui détermina 
ce savant à entreprendre* de$ t/a^alux: d^bstréiculture chez nous. (Coste, 
Voyages d^explorntiùiis sur le Ut$omltde\ia France et de V Italie i855 ; 
industrie du lac Fusaro, p. io3). Une industrie analogue existe en Chine, 
des bambous piqués au fotiid de la mer y sont employés pour fixer le 
naissain. Voyez : GiQVEhf-Nôte sur l^ostréieulture en Chine (Bulletin de la 
Société zoologique d'acclimation, 1878, 2® série, t. V, p. i53). 
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partance et déjà, sur plusieurs points de notre littoral, elle 
exerce une influence considérable sur la richesse publique. 

; • - ■ ■ I 

M. de Bon, comQiissjair<^-de la Mâurine à SaintnServan, fut le 
premier qui,. à notre connaissaacey.ait pratiqué avec succès 
chez nous l'Ostréiculture proprement diteC). En i8o3,cet admi- 
nistrateur créa dans le .port .de Soiidoi% à l'entrée de la Rance, 
avec de& Huîtres provenant de Cancaie, une sorte de parc 
d'e^périmenlation, et il constata que les naissains produits par 
cesMoUusquesserixaienlspontanéaientsur les corps étrangers, 
tels que des planches convenablement disposées, et pouvaient 
s'y accroître très vite (*). . , 

L'invention des collecteurs servauit à recueillir les naissains 
errants, à les fixer temporaâreiïk/ent et à protéger les très 
jeunes Huîtres, que les courants marins, en les entraînant au 
loin, exposent à mille causes de destruction, constitue la base 
principale, des progrès acoomplis de nos jours par l'industrie 
huîtrière.M. Coste, dont l'autorité scientifique était très grande, 
en comprit immédiatement, l'importance et, en préconisant 
avec enthousiasme les applications des données de la Physio- 
logie à l'Ostréiculture, contribua puissamment à appeler 
l'attention publique sur les moyens d'améliorer l'état des 
bancs d'Huîtres, dont la décadence était manifeste ('). Sa vive 
imagination l'entraîna souvent jusque sur le domaine de 
l'invraisemblable; mais il parlait haut et avec charme, il 
captiva l'attention du public et il parvint même à obtenir du 
gouvernement les allocations nécessaires po ur faire, sur une très 
graode échelle, des tentatives d'Ostréiculture. Ainsi, en 1860, 
il a pu déposer dans la baie de Saint-Brieuc 2 millions et demi 
d'Huîtres provenant de Cancale, et placer sur le même fond une 
multitude de fascines, de coquilles et de pierres destinées à 
servir de collecteurs pour le frai que ces Mollusques ne man- 
queraient pas de fournir (*). Il employa de la même manière 
2 millions d'huîtres anglaises pour créer des bancs artificiels 



( ^ ) Voyez le Moniteur du 8 août 1859. 

( ' ) Notice sur la situation de V Ostréiculture, Voir Rapport adressé au 
Ministre de la Marine, par M. de Bon, comnoiisBaire général de la marine 
(Revue maritime et coloniale, 1876, t. LXV, p. 5a). 

(^) Rapport adressé à l'empereur par M. Coste, le 5 février i858 
(Moniteur da 2S inin i8â8). 

( * ) GosTE, Note sur le repeuplement du littoral parla création d'huttrieres 
artificielles (Comptes rendus des séances de l* Académie des Sciences, 1 861 , 
t. LU, p. 118). 
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dans la rade de Toulon et dans l'étang de Thau, Enfin des quan- 
tités énormes d'Huîtres achetées en Angleterre furent versées 
dans la rade de Brest et Ton créa à Concarneau une réserve 
approvisionnée de la même manière. Au début de ces essais, 
le succès en parut assuré et l'on conçut de grandes espérancesau 
sujet du rendementfutur d,e. ces. créations nouvelles (*), mais 
presque toutes le^s e?cpérieaceg faites ainsi échouèrent complè- 
tement (^); néai;im,o.ins elles ne furent pas inutiles, car elles 
donnèrent à l'industrie priyée une forte impulsion. De tous 
côtés on se mit. à l'œuvre, on varia la nature et la disposition 
des collecteurs; on étudia les influences des qualités du sol et 
de l'état des eaux sur la prospérité des huîtrières naturelles 
ou artificielles; on chercha. à se rendre compte des dangers 
auxquels les Huîtres sont exposées et des moyens propres à 
les en préserver, et l'on arriva ainsi à des résultats qui, tout en 
laissant encore beaucoup à désirer, ont déjà une importance 
considérable. Le nom de M. Geste mérite donc d'être conservé 
dans la mémoire de toutes les personnes qui s'intéressent 
à la prospérité des industries aquicoles, aussi bien que d'être 
cité avec éloge par les physiologistes à raison de ses belles 
expériences sur le système nervetux et sur la génération. 

L'État, après avoir établi sur divers points des parcs modèles, 
cessa promptement de faire exécuter par ses agents des| opé- 
rations d'Ostréiculture; mais l'administration de la Marine, qui 
a dans ses attributions la police des côtes, contribua puissam- 
ment aux progrès de cette industrie en réglementant d'une . 
manière plus intelligente que par le passé la pêche et le par- 
cage des Huîtres, en rétablissant l'inspection générale, des 
pêches, qui jadis avait été faite par un ichtyologiste émin^nt, 
Noël de la Morinière ( ®) , et en venant souvent directement enraide 
à plus d'un établissement huîtrier qui lui paraissait digne d'en- 
couragement (*). Nous pouvons citer maints exeniplesde ces 
actes de bon emploi des deniers de l'État, et, pou i^ fournit^ à la 
population côtière les lumières que la Science est maintenant 
en état de fournir, il a institué en Bretagne un enseiguement 
régulier d'Ostréiculture confié à un savant distingué, M. Brocchi, 
ancien élève de l'École pratique des Hautes Études créée 



(1) y OIT ^, Du repeuplement des Hidtres sarde littoral de l'Océan et de 
la Méditerranée^ par M. Cloquet {Bulletin de la Société toold^que 
d'acclimatation^ iS^ixi^Y.mi^ p. y^), ' 

(S) y^oir le Rappori de Mw»de. Bon (Reoue maritime et coloniale^ 1Ô75, 
p. 59 et suivantes). ., 

( ' ) Auteur d'un Ouvrage très savant sur V Histoire des pec/ies, dont le 
premier volume ( le seul .qui ait été puMié) parut en i8i5, 

( * ) CosTE, Note sur les progrès de l^ Ostréiculture {Bulletin de la Société 
d^ acclimatation, 1872, 2* série, t. IX, p. 4)- 
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en ï863 sous le ministère de M. Duruy (*). Enfin, depuis que 
la Science a perdu M. Coste, l'administralion de la Marine s'est 
fait rendre compte de l'état actuel des divers établissements 
ostréicoles de notre littoral par un des élèves de ce savant, 
M. Bouchon-Brandely, secrétaire du Collège de France, et les 
Rapports de cet observateur sont fort utiles à Consulter (*). 

Ce n'est pas seulement en France que Timpulsion donnée 
ainsi à rOstréiculture a produit d'excellents résultats; elle 
a dirigé Tattention publique sur le même sujet daris d'autres 
' pays, principalement en Angleterre (*) et aux États-Unis 
d'Amérique (*), où cette industrie nouvelle efet maintenant 
prospère. 

' . • '^'''' 

État actuel de V Ostréiculture, — Sur la majeure partie de 
notre littoral, la grève, tout en étant, comme partout, la pro- 
priété de l'État, était considérée' comme un bien commun, 
efxploitable à volonté par tous les habitants du voisinage, et il en 
résultait que les bancs d'Huîtres accessibles aux piétons étaient 
impitoyablement ravagés, à chaque grande marée, non seule- 
ment par les pêcheurs de profession, mais aussi par une 
foule de femmes et d'enfants. Tant que les moyens de comm uni- 
cation entre le littorale! l'intérieur du pays furent difficiles et 

( * ) Voyez le Rapport au Ministre de FAgricuIture et du Commerce sur 
VÉtat actuel de rOstréiculture^ par M. Brocchi, publié dans le Journal 
officiel du 8 novembre 1881. 

(*) i* Rapport adressé au Ministre de la Marine relatif à l'Ostréiculture 
sur le littoral de la Manche et de TOcéan (Journal officiel des 22, 24, 26 
et 26 janvier 1877). Le même opuscule in 8"*. Paris, librairie des publica- 
tions législatives, II, quai Voltaire. . 

. 2° Rapport adressé au Ministre de l'Instruction publique sur la Pisci' 
cfiUur^ en France et sur V Ostréiculture dans la Méditerranée [Journai 
officiel des 16, 17 et 18. mai 1878) et tirage à part in-8**. 

(8) Voyez F. Buckland, o/j. cit. 

— SotJBEiRAN, Ostréiculture à Hayling [Bidletin de la Société zoolo^ 
gique d'acclimatation, iS^, 2' série, t. VI, p. io5). 

•^ Report ofthe commission appointed to examen into the methods of 
Oyster culture in the United Kingdom and in France with a view to 
the introduction of improved methods of culture of the Oyster into Ireland, 
iSyo,-^ Report from the seiect comhiittee on Oyster fisheries^ printed by 
nrder of the House of Gommons y july 1876. 

(*) Étude sur \ industrie huitrière des État^- Unis ^ faite par ordre du 
Ministre de Ja Marine par M. éé BKotCk( RèOue maritime et coloniale^ et 
2* édition, brochure in- 12*; Paris, i865). — T.Fergus6on«/iû?T. Hughbtt, 
— Report ofthe commissioners offisheries of Marytand Oyster^ t. LXXin, 
1 880. — W. Bhooks, op, cit. [Report on the fishçnesof Marytand^ appendix, 
p. i). «— Extracts from Report of F. Winshw^, InvesligMions of the Cysler 
bedsin Tanger and Potomake so^unds^ 1878 {Loc, cit, p. ïo5). 
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les transports rapides fort coûteux, cette pêche désordonnée 
ne causa aucun désastre ; car les produits de cette espèce de 
braconnage ne se consommant que sur les lieux étaient fort 
limités; mais, dès qu'il devint possible d'envoyer à peu de 
frais, sur les marchés de toutes nos grandes villes, des Huîtres 
ramassées de la soi*te, bnjes rechercha plus activement et, tandis 
que les individus d'une certaine taille étaient expédiés au loin, 
la population indigente se rejeta sur les jeunes, et de la sorte 
tua presque la poule aux œufs d'or dont elle tirait profit. De 
même que le gibier disparaît prompteraent des campagnes bien 
peuplées, où la chasse n'est pas gardée, les huîtrières, aban» 
données à tous les envahisseurs, s'appauvrirent de plus en plus 
etauraient été dansbeaucoup de lieux irréparablementperdues, 
si cet état de choses avait continué. Le mal était devenu si évi- 
dent que le gouvernement s'en émut et prit des mesures non 
seulement pour généraliser, et pour faire mieux exécuter les 
règlements relatifs à la pêche cotière, dont nous avons déjà 
parlé, mais pour intéresser directement beaucoup de proprié- 
taires à la conservation des huîtrières. Dans ce but, de nouvelles 
mesures conservatrices furent décrétées en i853, etbientôtaprès 
l'Administration de la Marine se résigna à accorder temporai- 
rement sur plusieurs points de nos côtes, non seulement à des 
marins inscrits sur les rôles de l'État, mais aussi à d'autres rive- 
rains et même à des compagnies industrielles, les emplacements 
nécessaires pour la création d'établissements appropriés à la 
multiplication, à l'élevage et à Tengraissement des Huîtres. 
Chacun des concessionnaires veilla alors attentivement à la 
garde de son bien et ne craignit pas de faire les dépenses indis- 
pensables pour en développer la prospérité. Jadis Tindustrie 
huîtrière ne consistait qu'en deux sortes d'opérations : la 
pêche à la drague effectuée sur les bancs naturels, ou la cueil- 
lette des Huîtres que l'on pouvait ramasser à terre dors de la 
basse mer et du parcage destiné à la conservation des pro- 
duits obtenus de la sorte et à l'amélioration de leur qualité. 
Maintenant les ostréiculteurs s'appliquent aussi à la produc- 
tion de ce comestible, non par la création de bancs nouveaux, 
mais par la capture des naissains errants et l'élevage des 
jeunes individus devenus sédentaires. 

Dans certaines localités, dont la situation est exceptionnel- 
lement bonne pour la multiplication, l'élevage et Tengraisse- 
ment des Huîtres, on prsitique avec un succès à peu près égal 
toutes les opérations dont nous venons déparier; mais ailleurs, 
par la force des cho^c^s,. la division du travail s'est établie plus 
ou moins complètement, et chaque établissement a une spé- 
cialité marquée. Ainsi, sur le littoral de la Manche, on voit, 
à la Houle, qui est le port de Cancale, et à GranviUe où la 
pêche des huîtres, tout en déclinant, conserve une importance 
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considérable, beaucoup de ee& dépôts de décharge ou étalages 
et des^ parcs servant d'entrepôt pour la conservation des 
Mollusques récemment dragués et destinés à être transportés 
ailleurs. A Sainte- Vaast4a-Houguey sur la côte est du départe- 
ment de la Manche, il y a aussi des parcs servant principa- 
lement de succursales pour les entrepôts de Cancale et de 
Granville, Au petit villagie. du > Vivier, «itué entre Dôle et 
le port de la Houle, >dés> parcs de -nouvelle création sont 
e^senlieUement des lieux de production, où Ton recueille les 
naissains nageurs^ et roa obtient, par la^ iikation de ces petits 
êtpesv du naissain marcbalnd, c'est-à-dire de jeunes. Huîtres qui 
ne sontpasenicore susceptibles, d'être livrées à la consomma- 
tion, mais qui serivent à repeupler des bancs naturels ou des 
parcs d'éievî*ge. Enfînià Gourceulles, surla côte du Calvados, près 
de Caen> d'a<utFes parcs reçoivent des divers points dont nous 
venons de parler des Huîtres adultes et les perfectionnent en 
les plaçant dans certaines' conditions et en Jeur faisant subir 
un traitement hygiéniq%»ev Nous passerons en revue les pro- 
cédés employés, soit poUr se pi-ocurer du naissain, soit pour 
rélever ou pour améliorer les produits de l'Ostréiculture ; mais, 
avant d'aborder ce sujet, il ne sera peut-être pas inutile de 
montrer par quelques exemples quels ont été les résultats 
déjà obtenus par l'Ostréiculture : cette branche d'industrie 
n'est nouvelle que de nom, mais elle a subi depuis vingt ans 
de grands changements. Le public a pu s'en convaincre, 
lors de la dernière Exposition universelle, en visitant 
l'aquarium maiin établi provisoirement au Champ de Mars, 
sur le bord de la Seine, et en lisant le Rapport dont cette 
Exposition a été récemment l'objet de la part d'un juge très 
compétent. M, Léon Vaillant, professeur au Muséum d'His- 
toire- naturelle (*)^» Néanmoins nous croyons devoir insister 
sur quelques faits qui nous paraissent des plus significatifs et, 
dans ce but, nous passerons en revue ce qui se pratique dans 
certaines localités où l'Ostréiculture présente le plus d'im- 
portance* ' 

§8. 

Production huttrière à Arcachon, et sur plusieurs autres 
points compris entre V embouchure de la Gironde et Brest, — 
La localité qui ia le plus gagné par l'Ostréiculture méthodique, 
dont M. Coste fut le principal promoteur, est le bassin d'Arca- 
chôn, situé, comme chacun le sait, non loin de Bordeaux, dans 
le nord-ouest des Landes de Gascogne. 

Cette mer intérieure, séparée de l'Océan par une bande 



(*) Rapports du jury international^ Groupb viil, classe 84. (Imprimerie 
nationale, 1880). 
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étroite de dunes et communiquant avec lui par un chenal 
oblique, est très propice à la multiplication et au déve- 
loppement des Huîtres. La marée s'y fait fortement sentir^ et 
de l'eau douce, y est versée par la petite rivière de l'Eyre, ainsi 
que par plusieura ruisseaux. Le fond en est généralement' sa- 
bleu\,m8|isrési6>Untyetilestpaa*couruparunsyâtèmedech6naux 
profonds entre lesquels sont compris des espèces d'ilols .plats 
qui décoiuvreint à limer basse ie<i qui sont connufidans l6't)ays 
sous le nom de erassats^ Là^ à^ tout tèmps^ on; a irpuvé^ dissé- 
minées en grand, nombre, des'Huitres de petite taille. appelées 
parles merainsdiesiGraii'p^lef-, ^tsuri qu«iques polhts dela^^Tère 
on les parquait; mais, par suite des circonstances dtont noiùs 
avons déjàf parié^cee htiîtrièpes< qvaiien>t été dévastées et étaBent 
devenues, il y a unfèi trentaine d'années, presque stériles (*). 
Aujourd'hui il en eét «utroment : d^ nombreux établissemetiCs 
dans lesquels l'industrie privée s'iaccnpe activement de'la pro- 
ductio'n, de l'élevage et même de l'engraissement de ces Mol- 
lusques, ont été fbndiés et; grâce àFemplèi des icollecteui^s^àlla 
surveillance exercée i par les propriétaires îles parc& eiiià 
quelques* autres mesures judicieuses que l'ex^péitiencea sug- 
gérées, le bassin d'Arcachon est devenu en peu d'années» àne 
station'ostréicole dés plus impoirtanteB. Les faits 'suivanils. sont 
de nature à mettre en évidence les progrè* accomplis et à 
faire bien augurer de l'avenir. ' • 

En i853, l'industrie huîtrière n'existait pas encore à'Arca- 
chon ; mais, après que les nouveaux règlements sur la police de 
la pêche eurent commencé à fonctionner, M. Gosle fit établir 
dans cette localité trois parcs modèles, et son exemple fut ^xùvi 
par ptusieurs^particuliers. 

En i865, deux cent quatre-vingt-dix-sept concessions 
avaient été accordées, et le nombre d'Huîtres exportées 
d'Arcachon dépassa 10 millions (^). 

A la fin de l'année 1871, le nombre des parcs exploités par 
des particuliers était de sept cent vingt-quatre, et ces* établis- 
sements occupaient 588 hectares* ; • 

L'année suivante on en comptait 1 1 32, et teursuperficie totale 
avait presque doublé ; elle était de jo6 hectares. 

En 1874, le nombre des parcs en pleine activité avait atteint 
1706, comprenant une étendue de 1933 hectares. 

Jusqu'alors une large zone avait été réservée par l'Adminis- 
tration, afin d'assurer le repeuplement des bancs naturels; 
mais des dragages d'essai et une cueillette libre quiy fui:entau- 



(*) Voir sur ce sujet [q Rapport sur l^ Ostréiculture à Arcachoti, par 
M. SovBEiK/i^ (Bulletin de la Société zaolôgique d'Acclimatation, 1866, 
2* série, t. III, p. 3etsuiv.). 

(*) Brocchi-Branly, Op, cit, p. 4. 
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torisés pendant quelques heures seulement ayant fourni plus 
de 4o millions d'Huîtres, on reconnut que l'État pouvait, sans 
imprudence, accorder d'autres concessions, et l'emplace- 
ment nécessaire pour l'établissement de 728 parcs nouveaux 
fut accordé ; l'industrie privée en profita immédiatement, et 
le nombre total des parcs du bassin d'Apcachon fut porté ainsi 

à2434(*). 

On ne s'en tint pas là, et nous, voyons par des documents 
officiels que, pendant la campagne de 1876-1877, l'industrie 
maritime du bassin d'Arcachon a pu fournir au commerce 
1102392 320 Huîtres marchandes, représentant une valeur de 
445oa28^'-{»). 

Les bancs réservés sur lesquels il n'est permis de draguer que 
tous les troi? ans occupent une superficie de 200 hectares 
et sont très prospères ; rÂdminisiration de la Marine en prend 
grand soin; chaque année, elle y fait jeter 240000- petites 
coquilles destinéesàservir de collecteurs pour les naissains ; les 
Huîtres y sont très belles, et, lors de la pêche de 1879, la der- 
nière pour laquelle nous ayons des renseignements, on en a 
tiré 25 millions d'Huîtres, représentant une valeur d'environ 
25o 000 de francs ( *). 

Ce beau résultat est dû primitivement à l'activité infatigable 
de M. Goste, qui obtint de l'empereur les fonds nécessaires 
pour l'établissement de quelques parcs modèles destinés à 
prouver aux habitants du pays que l'Ostréiculture serait pour 
eux une industrie rémunératrice. Pendant plusieurs années 
ces parcs, créés en 1861 et situés au Grand-Cès,àCrastorbeet à 
Lahaillon, ont été le principal foyer de production du naissain, 
qui a repeuplé non seulement les bassins d'Arcachon, mais 
aussi d'autres parties du littoral (*). Aujourd'hui ils sont 
exploité^ pariles; particuliers ou par des sociétés et leur avenir 
est assuré. Déjà, en 1868, ils avaient fourni à l'Administra- 
tion ,de Jra Marine plus de i4 millions d'Huîtres marchandes, et 
roa ' évaluait à plus de 34 millions le nombre de ces Mol- 
lusques restés en place (^). 

. Le crassat désigné sous le nom d'Ile des Oiseaux et situé 
vers le milieudubas&in,à peu près en face de la ville d'Arcachon, 
est considéré coname étant la localité la plus favorable à 
l'Ostréiculture; mais il a fallu y exécuter de grands travaux 
pour Tapproprier à cet usage, car presque partout le sol 



» ' 



(i)'DeBon, Op. cit. (Revue maritime):* "■ ' ' 
(*> Vaillant, Rapport déjà cité, p. 10. 
• (3)Broccbi, Op. cit. . , ^ 

(*) SouBEYRAN, Rapport précité* 

(*) SoDBEYRAN, Sur l'Ostréiculture à Arcachan^ etc. {Bulletin de la 
société zoologique d^ Acclimatation^ 1869, 2* série, t. VI, p. 100). 
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n'était constitué que par une: couche épaisse de vase m/)Uef 
complètement impro^pre à lléievage ides Huîtres ,i il a donc fallu 
avant tout consolider le terrain, en le recouvrant de cailloux 
extraits d'une carrière située près de Bordeau?c,.puis étaWir 
despar^s, les protéger coiHrela violepcedesiçoujrantsau moyer^ 
de pa]i$saâes etanfin les peuprlerjl^k dépense était Cionsj.déi;a^l^) 
nnais Topération confiée à une !OQmpagniecQncessionnç^irôa,éi^ 
ré^iuijiédratricei. . .•..•-, ..'••• .■..••!• •. t.. ..»• --«j 
j M^ tBouchoih£randely.^ dansi Je • Rappprt sur Tinichdstriie, hulh 
trièpe det nqs côteS' que nous avons eu Toocasio^ die-citei? tprpcié^ 
dfemment^ donne aussi de grazida éloges apx^ parcs de^ J^^^iU^n^ 
étftblis sur d'anciennes! huîtrièresjenvahies, ppsd^^ \hi^rfii^ri% 
eipièce de pelouse sousrDaarinerfoirmée de Zojast^rfi. Après. Ipfi 
avojp débarrassés de ces végétaux on; y a 'Wîeuaé"des.,bÉ^s^infi 
larges M' ;peu. profonds appelés •o(atr^; qui, étaijtt (gf^ifpts 
d'argile, conservent à ra^Uttos^ un0oertaiiQi^^qai>titéid;'i9Amet 
9^^} tfèst favorables- à. l'élevagei des naissains <que Tan aippqrte 
d^Sxj^assatS' voisins^ Le; mèfnie, observateur donto^ idiuMi^si 
renseignements sur pl-usieursjajt}tres|)arc6i de çféaiioA(PéÇfeple^ 
qui témoignent tousde la.pro^é^ité de rindusJtrieihuUrîèri^ 
dans le bassin d'Aj^cachon, et il laotm fait connaître l'e^islf^nQf^ 
d'un grand et beau lab0natoir<e^.d'^xpérimentation,.fpndé.p/^f) 
de la Teste par MM. de Montai^u pour te perfectiontu^einent, 
des méthodes d'Ostréiculture^ Ces praticiens ha^hiles-y. ont 
étudié l'influence du sol sur le développement deSiAuîtri<^y: 
l'action de la température sur ces Mollusques et plusieuvS) 
autresquestions^relatives à leur physiologie et à leur bygièqe. 

Enfin M. Boucbon^Brandely sgouteq ue la production du bassin ' 
fournit non seulement des huîtres.: comestibles ;en. quaofti tés- 
immenses, mais aussibeaucQup i^Huitres nourrices ou ffmt^esi 
jifkères servant à repeupler tes pai!cs dissém^aés iWi^lointsm^ 
dlautres parties du littoral. . <■ . . .; i -. . .r 

L'île de Ré, situéeà proximité de la Rocheltef jaoïAs.ftfffO vni» 
autre exemple de l'iutilité des méthodes d!Ostréicuttune,pré^ 
cowiéesavecardeurparM..Coste.yerslemiUei«dp)aeôteori€^n*> 
taie de cette petite île» en face le village de ;Sain|tnMartiD> il. y. 
avait autrefois un banc d'Huîtres d'une certaJUie iipporitane^ 
maison l'avait épuisé en 1857, etlsidnague ne caiaen^it giièdre 
dans ces parages, que des Pétoncles, Mollusques presque sans 
valeur. Encouragé par le récit des profits obtenus sur 
d'autres partie? du littoral par l^ndustrie huîtrièrp^un ouvrier 
maçon, nommé Hyacinthe Bœuf, Wt àcette époque l'icie^éheu-, 
reuse de solliciter de laJt^rir^Q une concession, s.urla grèye de 
Rivedoux et, l'ayaot obtenue, d'y construire en pierres sèches 
un enclos destiné à l'élevage d'Huîtres qu'ilse proposait d'y faire 
apporter de Noirmoutiers ou de Bretagne; mais bientôt il fut 
dispensé de cette dernière partie de son travail, car à sa grande 
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sarprise il vit les murets de son parc se couvrir de naissains 
venus spontanément y établir leur résidence. Il s'empressa 
alors de démolir sa petite construction et d'étaler à plat sur le 
fond de sa Concession les pierres arrachées à ses enclos. Cela 
lui réussit èr souhait ; ses jeunes Huîtres grandirent rapidement 
et, au bout de Quelques années, il put en vendre pour prèis de 
3ooôf^ Ce succès eut, coïHme'Mi»lepense'èien,'Un'grand reten- 
tissement dans rîle de Ré, dont la population clairsemée était 
de& pltis mlàéi*ablês^;> t^dèmandissde'OOiiee^Bîons se multi- 
pMêl'ehtirafpidtem'eiït et, em 186»/ ^'Ostréiculture rapporta dans 
eëtt^ lolcalîtë 3â8^'"5 Tannée stiivante on en obtint '53ooof'(*). 
Aujt)urd*hui îes parcs àlfuftres'detrtle de Ré,«ans être devenus 
aussi pcdspèfes qu^on Tavaitefepéréaudébutde cette industrie 
nouvelle; "ont une importan^ce notable et • contribuent à 
alilnenter les célèbres pares d'engraissemient situés sur le 
continent, à MsTrenines et à* lia Tremblade* ' ' 
"A'fîil'è dXJléi^n; rOstréicullure adonné des résultats plus 
èdiéidlêraMes'? Têlevagey^a bien réussi; des parqa«eurs venus 
d^Atcachony oAt fiait des entreprises fructueuses et en 1877, 
la' dei^ttlére" année ^^our laquelle nousavons de»'renseigne- 
nrteht^à cte sujet; on? cbmpuail au ChâteafU, point principal 
d'exploitation, ioo6 paires?' à SaiUt-Trajati; il y enf avait 700 
et à Dolus ^; pendant la campagne de cette même année 
Sooooo tuiles avaient été immergées comme collecteurs et 
l'on évaluait à 70 millions le nombre d*Huîtres marchandes 
prêtes à être livrées au commerce ('). 

Les progrès accomplis par TOstrélculturedepuis vingt ans 
ont été aussi deà plus profitables à quelques parties du littoral 
sud de la Bretagne, et notamment aux côtes dû Morbihan {'). 
L'embouchure de la tivièred'Auray et les eaux adjacentes qui 
se déversent dans la -baie de Quiberoh sont devenues un foyer 
de production huîtrière presque aussi important que le bassin 
d'ArCâchoA. Avant» cette époque la pêche des Huîtres s'y prati- 
quait, ïnaîs Isans donnerde grands produits, tandis que main- 
tenant la fîxatioBf du naissain et Félevage de ces Mollusques 
sont une source de 'richesse ^Jour le pays. Déjà en 1877 les 
parcs établis dans cette localité fournissaient plus de 7 mil- 
lions d'Huîtres marchandes ; en 1880, on en expédia loôgSooo 
et en 1881 on en venait33323ooo. L'exportation du naissain à 



- 1 



{*) GiLLET DÉ Grammont, Ostréiculture àPHe (le Ré [BuUctln de la Société 
d'acclimatation, i864, t. î, p. 180) f^oWatissî à be'sujfet, Coste, Note 
sur les huîtres artificielles 'des terrairis ^mergent's, (Comptes rendus de 
r Académie des Sciences^ ^ série, 1 856a ; ' t. LV , p . 68 1 ) . 

{*) Boughon-Brandely, op. .cit.^ p, 93 et saivantés. 

(*) CosTK, Note sur les progrès de C ostréiculture (BuUetin de la Société 
zoologique d Acclimatation, 1872, 2* série, t. IX, p- 5). 
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destination de Marennes et d'autres stations d*élevageou d'en- 
graissement s'est élevée, pendant les cinq dernières années, 
de 46o56oooài554i8ooo(*). Cependant il y reste encore beau- 
coup d'améliora'tioaasàeff'ecituer, et l'on peutespérer que, sur les 
indieatiens.de M. Brocchi, la marche progressive de l'Ostréi- 
culture deviendra de plus en plus rapide. 

il nous paraîtrait inutile d'insiîster davantage sur les résultats 
généraux de cette branche d'industrie maritime, et nous pas^ 
serons àj'examen des méthodes nouvelles, au moyen des- 
quelles 1q progrès a été réalisé et deviendra sans doute de 
plus en plus grand. ; • . 

I . '(La suite iSiu prochain Bulletin.) 

Suii Lta BAROMÈTRE À GRAVITÉ. Notc dc M. Mascart. 

.-'j'i'iji^ •■i',",i. -«.' ... -•■ 'i"' .-* . >.'i 

}^i^^ uipa. pré<;^édQnta Gommumos^tion. (séance du 17 juil^ 
let aS82,if,, j'ai eu . l'homajcur . /de pcésenler. à i'Aicadé^e la 
dej$çriptio;iai 4'.ua apparml.daos lequel le$. variations de^ia 
pesant^ui: p^avjent .être jûaisçei ea .évidence et 0ies>ur^e3 «par 
les changemejita d^ hauteur, die U coloooe. de mercure qui fait 
équiU)3i:^ fi la pressjyon d'^ne.ma^e; de. gaz; cette- méthode 
pr^S(Çifi)i^]jaÂt par iS9 simplicité I de: .grands avantages dans les 
explqirations. scientifiques. , .. , . ... .... ... 

J'ai mi% à profit dernièrement une excursion, malàeureoH 
seiipent trpp compte, dans les pays du Nord, pour vérifier par 
expéri^ncesi rinstruro.ent possède bien la sensibiliié que Toni 
peutjfin^spérer^ .et) surtout s'il lest capable, de résLsterauxse-' 
cousses,cl^:toutjÇ,nature^ aiUxqueU^B.il serait exposé dans* les 
voy^gie«4(^c^ipoiait de vue».le$>di^ér<Qnt8 aK>de&de transport 
aujtquels.op e^t.obligé d'aypir recours .pour aller dans leno#d» 
de!Îa,Norwège ne laiss!ç>^t)riien à„<JésiEer^ .t . ..' >.),.. 

]LiQ$^ observations ont éiéifaites à Paria^ Hambouiig, Copen^ 
hagueji&l^oïçkhpjxw»,. Dronttieim et Tromso;. mais celles lide • 
Co|)i?p]iiaguevP^r suite d'un acoid^ut, ia(Ont,pas>pa é&rs. uti4i- 
sé^iPïWr la.atuite d/^s,jcoroparaiso.Bis^. ... . k. i j • 

\4^ Q^i<^u) ;de ces .Qbservatjion^.ne préisient^ auiouoe difQcuitév 
Si >l'Q^i' désigne par g^ L'accélération. dans. wne dies istatioiis 
pri^ft I comjinei .poswt M d^p^rt .^t ipar, g la valjÇWî qiu^eUe atteint' • . 
dans une autre station, on déduit directement des lectures» Qt 

deâ'iliitienyî<)h's de l'apjpàreîl le quotient ^" ^ '^ V lequel est 

proportionnel au coefficient de dilatation du gaz employé. 

La l<3PiM[îvaNÎt laquelle varie ia^ giiavifeé au niveiau de la mer, 
au mojns comme première approximation, depuis l'équateur 
jusqu''àu pôle, permet de comparer ces résultats avec ceux 

(ï ) Brocchi, o/?.c//. 
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qu'indiquerait la théorie. On peut ainsi évaluer, soit Terreur 

relative -^ commise sur la valeur de Taccélération, soit 

l'erreur correspondante dl sur la longueur du pendule , à 
secondes, ou Terreur dn sur le nombre des oscillations pen^- 
dan t vingt-quatre heures* " . :• : ! ». i/ » . ; . 

Jfaii'Obtenu ainsi, pour les qnatbe stations contpairées 'à 
celb^;4ePari* : . ! . 

-<^'>l . ■ / • . •■ I • • ' ^ . ' • ' 

*>h oîii ■'' ' ; '- 1 ^ •■ ' • 

Hambourg — o ,oooo3 

Stockbolïny A- • » • • - -^ o ,00003 , 

Drontheim — b ,00024 

Trojnso^. .,, çr • î ' ~ o^P?oo7 ^ . 

Je ne veux pas insister sur les valeurs numériques de ces 
coHipairaison>ë, parce que Tappareilélait seulémefitiun premWif 
essai '«girosbièi^ihent construit,' qui présentait des déftTuts' '» 
maïkifeBtesi,' >fàfoiles à corriger. D'aiHeiïrfe je- n'avais pas aââez ' 
de fftemps powrdoAiier à chacune des^ sériel d'bbse^vatiort^les 
soinsiqui seraient nécessaires' siTon voulait en oblenit* des 
noBltobsidélinitifs; cependant les en^éurs de ï^'à 3* pat* jdur 
sontldô-jàiée l'ordre- de celles qae Ton comnret dans la plupart . 
des observations faites avec un pendule'. Le nombre rélalif à 
Droii4beiia!i: est plus éloigné de la théorie; mais, eti' dehors* dé 
Teirrî^r que Ton doit attribuer à une «xi3érience faite trop 
rapidiémentv'il peut exister une perturbation loeaTe, car le$ 
ob^epvajliions'-du pendule ont déjà donné pour cette staticjn 
une tariatdon^e; même* sens, il est vrai, moitié molnth»é. - • 

iiaEjeule conséquence que je désire tirer de cette épreuve^ 
c'eb^tque! le baromètre à gravité est * f aeitement 'transportable; - • 
et que la précision qu'il com»porte> île paraît pas infétiei^reà •'* 
celle^que: donnerait Itemploi du pendule. Il n'exige d^aîM-euré 
auetine- autre observation (}ue céllfe dunlVicaHi du rfaercure'èt • ' 
de là ^température^ let Tinstallàtion péiit être faitie en moiiïs • • 
d'une heure dans une chambre d'hôtel. 11 peut' donc i^ndre- - 
beaucoup 'de services, surtout dans les cas très nombreux où 
le ;vo}^geur àe dispose ni de son temps, ni des ressourcés 
qu'e-xigeraidnl TtiBagîe et TinfetaOation d'instrumeïits astrono- . 
miques^ 1; « •' - ■'.• .1. -m.- ■ .•:• ■■!: ■:.■ .- . . ^' .• - < . ;.i 

Cet appareil -est encore ^iisc^ejptiblje d'i^iutres appU.cations, 
surlesqûêïïès je me propose de revenir. ' 

Éujp:rio^s U>hhxm^ ^J AVROit^s. JoA^iJ^Sy par. M. tliiMrliiii»: 

Les journaux astronomiques, d'Europe ont. 'raconté la phase , 
de violentes perturbations à la surface du Soleil, observées 
au milieu d'avril 1882. Aucun n'a mentionné leur coïncidence 
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avec de belles aurores boréales^ vues en Amérique, à la 
même date, 

Le i6 avril a été une époque de grande agitation dans la 
journée; la plus grande mesurait 67000 milles de longueur 
et 48000 de largeur. Elles étaient groupées en dix amas dont 
les apparences se modifiaient avec une remarquable prompti- 
tude. On discernait, entre autres, une formation rapide de ponts 
lumineux traversant en tout ou partie les noyaux obscursw On 
distinguait aussi trois groupes de facules brillantes, ainsi que 
tous les accidents connus de la surface, l'atmospbère se 
trouvait particulièremeat propice à l'observatioa, i s 

Après avoir contemplé le Soleil pendant toute sa course 
diurne, les astronomes de New-Windsor (Illinois) procédèrent 
à la recherche de la comète Wells, et ils la virent vers 9** 
du soir. Mais bientôt elle disparut, son éclat s'évanouissant 
au milieu d'un arc lumineux qui fut reconnu pour appartenir 
aune aurore boréale. Une bande lumineuse de 5<» de largeur 
et d'une nuance vert jaunâtre entourait les étoiles de Cassio- 
pée, ayant son sommet à environ io<^à l'est du pôle. 

Pendajit une heure epvirojn, le phénoipène ne subit, guère 
de modifications; mais, vers 10^, trois colonnes de lumière 
cramoisie émergèrent de l'extrémité occidentale de l'arc 
jusqu'à une hauteur de 4o°, pendant que des jets de couleur 
plus jaune se produisaient dans la région de Test. Durant un 
espace de deux minutes, tout l'ensemble de l'arc se mit à 
vibrer et à s'étendre, acquérant une largeur de 20°. Une expan- 
sion puissante. s'ensuivit au point culminant de l'aurore, s'éle- 
. vant jusque vers la Polaire et remplisssfnt le cielboréal d'une 
lumière as^ez brillante pour permettre de lire. ■ ' 

Ayant atteint une largeur d'environ So'», l'aurore conserva 

son éclat quelques instants^i puis lança à la fois plusieurs'cen- 

, taines de jets écarlates^ violets et jaui^es, convergeant vers le 

. zénith. A peine, pçe. rayons éclatants avaient-ils pâli, quç (j'au- 

tries plus Jbrillants les remplaçaijent, parcourant le ciel boréal 

. avec une rapidité parfpis analogue à celle, de la foudre. Au 

delà, du zénith, les rayons se dissqlvaient lentement, en des- 

cendjant vers le sud jusque pfès jiu Scorflipn,.à 3o» (^ç,j4écli- 

naison australe, . . , , .i , . ::, \> 

Ce déploiement inusité d'intensité çi,urôraie était encore en 
cours à. 4^ 3o^" du matin, Ipi^que. les. rayons c(u Soleil, pômmen- 
. cèrent àlefairepâjir,. .' ... , ,' , ,, ,, ,...',; 

L'abondance, de taches sol^irçs, qqçi aurqr.e brill^t^ et un 
orage magnétique se m,9ipifçstant à, la foi^, paraissent con- 
firm,er les présomptions existante^ touchçint.une coïr^pidence, 
de nature mystérieuse encore, entre les phénomènes solaires 
et les phénomènes terrestres. 

Le Gérant, £. Oottin, 

8206 Paris. — Imprimerie de GAUTUlEU-ViLLAilS, quai des Aa^ustlnj. :>;>. 
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L'Association scientifique de Franee» a peur but d'encoulrager kes tra- 
vaux relatifs au perfeotionnement de$> Sciences et de propagejc les con- 
i^ais^oces scieutidques. 

19 NOÎlilIBBB 1882. -BDLLETIH IBBD»Mi.BAIJLB. J!' 138. 

•■•'..'. W 

Î^O;ÇICE su» l'histoire NA.TUREHJB de L'HcÎT^ et ^VB les PRpGRÈS 

R^QENTS DE, L*P^TRÉICf]LTUR]E. , ^ 

.Suiitt (»).- . •• .1 

Procédés ostréicoles. — Les naissains nageurs él etrants, 
que les courants entraînent fréquemment très toih de leurs 
mères, appelées nourrices par les pêcheurs d'Àrcachon, ne 
se fixent ni sur la vase ni sur les fohds formés par'dû'&able 
à grains mobiles; ils ne peuvent adhérer qu'à des roches, des 
coquilles ou d'autres corps solides et résistants qu*ils ren- 
contrent au sein des eaux. Lorsque des bouteilles,' dés tessons 
de poterie, des ancres sont retirés des fond^ dé la rhèr'afprès 
un long séjour dans des endroits où les courants né k'ôhi pas 
assez puissants pour les rouler et où ils ne sont ni ëhsàblés 
ni recouverts par de la vase, on les trouve oi'dÎTraifrement 
garnis d'Huîtres c(uî y adhêrent'forfement;déflâîi lie ti' lors 
pême que ces corps étrangers ont été submergés à des dis- 
tances considérables de tout banc d'Huîtres apte à' fournir 
des naissains. C'est la connaissance de ce fait zoolôgrqiie qui 
a probablement Inspiré à M. de Bon Ildée d^employer des 
objets analogues pour retenir' la jeune ptogénittrriè des 
Huîtres et l'utiliser au repeuplement de colonies' formées 
par ces Mollusques sédentaires. On employa d'abord, comme 
collecteurs, des planchés, dèé fa^ôt^ ou des ftiscin^s allèurdies 
par dés pierres, et dans certaines circonstances ces o^bjets 
remplirent très bien le rôle qu^ôn leu*r 'assignait;^ *mais 
bientôt on reconnut que souvent ils h'offraîéhft pà^ là stabilité 
nécessaire pour la réussite dès opérations de cet' ordre, 
qu'ils coûtaient fort cher et qu'ils étaient défavorables à 

( 1 ) Voir les Bulletins n*»» 136 et 137. 

2<» Série, !• VL •: 
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raccompU&sement des manipulations ultérieures indispen- 
sables pour rélevage des jeunes Huîtres. On varia donc 
beaucoup le mode de confection des collecteurs, et la pra- 
tique .proiiva que, dans, la plupart des localités, les meilleurs 
résultats sont obtenus par la pose de tuiles semi-cylin- 
driques».. analogues à celles dont on se sert communément 
pour: g^irnirJle, faîtage des toits Qt le.bord supérieur des murs 
afia49..1iÇ^ içly^mvwv de.Jia dégradation, déterminée par les 
pJui^s.fCles.. tuiles» .posées par leurs, bords latéraux siir un* 
fond ré&i?tai[>^.CJD»i;istitUjÇnt ;de petits réduit? où Teau circule, 
facilement, . mais n*el?t jamais fp^'t-ement agitée par, les vagues, 
et où' le nàigsaiin trouve repos,. et protection contre ))eaucoup 
de se^ ,epftemis. Leur emploi; par^t avoir été pssayé^ pou,r 
lîl première foifii, dans un . étaWiç^e^nçint ,9iSt,réicole d'Arca- 
choa et jdans les parcs de Régn,eviUe, appartenant à M°*' Sarah . 
FéUx.(*),« et.5\^jo^rd*hlui on en faitgj^c^nd usage dans beau- 
coup de ^ocalités^ -Ainsi, daas le cours d'une seule année,(i877), 
les panqueuiirs> en posèrent 3<poooover§ rembpuchure de la i 
rivière de Vannes {^), et à Arcaohop. leur emploi, est général. 

Dans certains parc§ de multipJl|icaiiQn, çoit.pQuf économiser 
la place, soit pour piréserv^rle nai^^ain.'de rensa^eraent, qa 
superpose, ces tuiles coUpctricqç par étsigeset en les alternait 
de façon à construire une sorte de ruche. 

Ailleurs, dans les endroits où la vase est trop liquide pour 
supporter le poids des tuiles, on a eu l'idée de placer sur une 
sorte d'étagère en planches un ))puquet de pes QoU<pc^eurs^.ç.t, 

de suspendre aumoy^n de filsde fer galyçmisé.s, h M» PPl-Ç^u . 
plantéda.nsles<Dl,Jl'.appareilainsiconstii,ué,2|fm dele m^inte^fiiv, . 
dans Teaiji à sui^e ha.at^ur conv^^naWe ^u-çlessus de la y^^e (^Qii^i^.ji i 
est nécessaire de. préservai?. le. naissain., Ce projcéç^é , par^ff, . 
avoic été a«ïiployéy p^ur la premÂèrp. fipis, dans .1^ gW^.. 
établissement fondé.pftV;M,.(ie,Wpl^oçH ('),^an^,la,baie,.(^e,,. 
Quiberon,, pvps de. riemboucbur^idu.Brach pu,,rjivjièr(Ç de|,l^ . 
Trinité',. fôt des bouquets senabla^es on,t| été instalJLé/5 p^r, 
M. Thevenard dans la rivière d'Auray (^). , . ... . 

Lorsque les cQumnts . sowt ;tf es for|,s,. la protection ft>^rn|ie . 
aux naissains par les tuUes or<îi.naiji;e^.j]'est pas,^iûo.ujrs sufô,7 
santé, et. l!on substit;ue à .ces coJl^cjlemrs dejs pot^ irr^gl^Uèrei-;. 
ment pere4s de» tupu^ À Imv ,pourto.ijipi(?), .^ille.ur^,,.ppur. l^. 

(1) De «ON, 0/7. «7., p, 66, , ^,, ^ ., . ' ; 

(*) BoUCHON-BRiVNDELY, C//?.,C/f..p. 79. 

(») M. Féry d'Esclands a publie une Notice très inléressahtô sur cet 
établissèmeut ostréicole [Bulletin de la. Société cT Acclimatation ; 1873, 
t. X, p. II o.) On y trouve une figure des bouquets de ruches suâ-men- 
tionnés. 

(*) Bouchon-Brandely, Op, cit.^ p. 68. 

(8) Vaillant, Rapport^ p. 9. 
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môme raison, on emploie des fènilJes d'ardoise ou d'autres 
pierres analogues (^). 

L'émission du frai dare pendant plusieurs mois ei les 
naissains viennent successivement s'attadher aux collecteurs. 
Leur nombre est souvent très considérable; parfois une seule 
tuile se recouvre ainsi d'un millier de ces petits Mollusques 
ou même davantage. 'Leur croissance est ti'ès rapide et,- lors- 
qu'ils sent serrés énti^é eu^L,'îls se nuisent juutue'Hementj leur 
d'éveldppement ne se fàil pas d'Utié m^ftière 'régu^lè^e,' teori 
test se déforme et souvent beàlicôup '^éVissertt,' faute ^ de 
pouvoir faire bâiller -coVtvenàblemewtréurc'oqâ'inë pout* ï»es*»' 
pWër ^t !5e nourrir. Il convient' dorië, iorsqu'i-k 'éh« altHWtit» 
Vi^' d'un' an, de lés détaicbér des-Coi-ps' attiqtiels- il.*i' 
* adhèi'ent, ou, comme disetit les parqueurs, de les dëtf^mr^'^ 
ojiérîafion' qui se f dît an couteau ef qur lefur cause souvent 
dèis lisions graves. Pour dimiiilier' Fadhérence du nft?S^l 
sain" sur les tuiles, on a iuainten-ànt re<>oiirs à un |)r6c^dé • 
fort simple. On recouvre ces collecteurs d'un endvît miocev; 
askez solide pour résister à Taction^des eaux, mais aSseb faiblo 
pour rendre facile le détroquàge «des jeunes coquilles^ 'et 
cette ïiici^Ustation pèiit être obtenue en plongearit les tuiles 
à pttfsîè^rs reprises dans l'eau de mer chargée de chaux 
hydraulique. * ' •,. ... 

Il est àusfeî à noter que les blessures ne sont pas toujours 
inguérissables; car, de mùme que l'Homme répare la fracture 
d^n 'o^ en produisant autour de la soliitlon de cc^ntînuîté un 
ti^u ôsséùx nouveau et en soudant dé la sorte les fragments' 
eritt^e' eux, les Mollusques conchiferes' ont la faculté* do 
r4j)àVë'f lëui^ feôquille au hloyen du travail ' histogénique. ex:é^ 
cilté "par leur manteau.' Cette' aptitude. Constatée expérimen-^ 
latement chez les Céphalopodes du genre Argontfrite par um* 
daiue d'origine française qui habîtaïi Id Sicile, M°^Power:(>), 
e^l très développée cheî^ les Huîtres, partiéulîèrementdansle? ' 
jeUhfe agi' et, pour le^ pladevdalïs dos cdnditions favorables- Jà * 
leur guérison, quelques ostréiculteurs ont trouvé profitable' 
de les iî*iettre dans^de^ eaîss^es appelées amàulances, dont les 
pardîé sont fermées en {jartié paV de la toile mélallique. Des 
caisses an&logues sont employées aufesipom* soustraire 'le*4 - 
jetane^ Huîtres aux atteintes des Ci^febès' et des Buccins qUï^en ' 
sont très avides, et, malgré les dépenses que la confection 
et le maniement de ces réduits entraîrientî^ riisagè s'^êh géné- 
ralise, fait qui parle en leur faveur (^), , , /, 

^— TT -- . ■-■-, ■ - ■ - ^ Ml» MI^^Mi^ 

(*) Notamment dans les parcs de récente création, au Vivier, près dé 
Cancale. ' 

(*) Observations et expériences, physiques, par M™* Power, née de 
Vdlepreux; Pans, 1860. ,, 

(8) Vaillant, 0/>. cit., p. 9. 
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Pour constituer leurs coquilles, les Huîtres ont besoin de 
puiser dans Teau de la mer beaucoup de carbonate de chaux 
et elles y trouvent toujours une quantité suffisante de cette 
matière minéi;*ale ; niais, pour en favoriser le développement, 
il leur est parfois utile de se fixer sur des coquilles mortes 
(jui peuvent, en se* décomposant, leur fournir un supplément 
de calcaire. Aussi quelques ostréicùlféùr^s recommandent-ils 
de jeter ^ur les p^rcsd^ mvtltîplioatiori'dfe vieilles écailles 
d'Huîtres ou des tbqîimes d'autres bivaflvefs, tels qOe iefs 
Coques ou Buccârds {Cardlum eduîe) dû les Pétôïicles^. Eti 
Angleterre,, les pêcheurs dé.sig'nent ce^ dëbHs,' tfune mfahlêre 
génëfal^V sious lé tiom de Culch; ils attachent un grarid />rix 
àl. ledr .prêsèHéë Idànè ïè' voisfn*age''dds baticfe d'Huîtres natu- 
rels ou àriificiléls' et ils affirment que 'lé nâlssàîn s'y attache ' 
cle préférence Si tout autre corps '(*î): ■' 
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Parcs d'entr^pdty d'éli^vage.et d'engraissernent. ^ Dan^ tes 
pai>cs d'entrepôt et.d'éleyage, les. Huîtres, doivent être lîobjqt 
de soins hygiéniques variée, Q^^ pour ces animaux la.p^rqpreté 
est une condition, de santés. A leur e^Hréei (i^us ces .établissjQ- 
ments, il est qéQçss^iriÇ c|e les, déb^rrasserçle la. v^se, .c^u 
goémon et d'autres végétaux p8^rasit,çs, dfi b}en laver leu^s 
coquilles et de les faire dégorger (ou dégobcr, comme disent 
les pécheurs normands ).„ enfin île .les.étaJer à plat swîilwr 
valve convexev'dej manière! à,lem-.pierin(iettre 4e .s'ouyrir libre- 
ment et <de ndpafl êtne gênées .daps. leur .croissanoe* Daps 
quelques paixsy pour. .effectUiert rapidement ^t a.vec fapii^é 
le l€^vage dbs.ijeunea HuUnes^ on ks place au.nQiTvbpe d'envà- 
ron.i5doa iSur des -claies , métal Uqup$, que .l!on plonge, dai^is 
reaa»|etqi|i«;L'on y «agite. légèrement. (p.). .. ; .:•, , ^.,.,ii .^ 

J 11 bst .nçnrinoiusj ujUle-id-e. les,, changer ^ouVierU depUnei^t 
de veiJler ai oe- jqwe des* .Moulas, i^e yiea«eut pa.s s'yi aUqch^. 
La •prései^ceiHde .ces.. derniers Mollufiq.uçs leur est trè^,. nui- 
sible et !suffit) souvent pour lea. faire péi:ir,.30it,6u lçs:,ii^ffa- 
maint, soit ea les -empêqbaiîiti • d'exéiGuter les mouv^,çpi^^its 

reppiratoires. néceasaij}esi(à ;lqur existerjce. liifiu.il.^sVpo?^- 
lemeni. indiapeinsajble^ .peiuF -l-e biop. élevage, de$,.ïiuîtr^, 
de ne .pasîlais&ar.s'açcumul^i!,id|ins, lps,parç§i3er.v^nt de^'^pi- 

d<fnceià'jeegh<aiii)ÂmaMt, des iinrtiyWu^i.ïOorts, ni.de^.détiitus <ie 

(*) Fr. BvcKLKyi)>^ QpA\ci^^\(fiçpprt'^pf,(he ^^iti^'/f,^sso^iafifn;iSQ5, 

(2) Par exemple, dans rétablissement de MM, Febvre et André, à 
Grand-Camp (Calvadp^). W ^^m, pour l'élevage, on fait parfois usage de 
grandes caisse à claire- voie immergées^ loin^en'mer (Bouciiox-Bjiandely, 
loc. cit., p. 20). 
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matières organiques; non 'seulement leur développement 
en souffrirait, mais elles pourraient contracter ainsi des 
qualités nuisibles. On a vu au Havre des personnes être 
presque empoisonnées en mangeant des Huîtres prove- 
nant d'un parc établi dans un fossé de la citadçlle, ou des 
latrines s'étaient déversées pendant fort longtemps (*), et 
nous ajouterons que la présence d'une certaine, quantité de 
.cuivre a été constatée dans des Huîtres de couleur verte, 
.provenant d'un banc situé sur la côte d'Angleterre, dans le 
voi$^n,age d'une paine de ce métal (*), . ' , 

La rapidité de la croissance des Huîtres élevées dans les parcs 
dépend beaucoup des conditions d'alimentation dans lesquelles 
ces anin^aux se trouvent (')♦ Aitisi, dans certaines localités, les 
Huîtres restent toujours petites, tandis qu'ailleurs elles croissent 
de plusieurs centimètres en quelques mois et acquièrent finale- 
ment une grande taille; m^i^ pos connaissances relatives à 
leur physiologie sont encore trop incomplètes pour qu'il nous 
soit possible d'indiquer les causes de ces différences indivi- 
duelles. On sait depuis fort longtemps qu'à Câncale lesHuitres 
atteignent à l'âge de trois ans la taille réglementaire pour être 
livrées à la consommation. Mais, sur le fond rocheux dTellette, 
près de Granville, il leur faut cinq ans pour que leur coquille 
ait acquis les mêmes dimensions. 

Les procédés employés pour obtenir l'engraissement des 
Huîtres et pour en améliorer le goût ont fait de nos jours peu 
de progrès ; maïs cette branche de l'Ostréiculture, au lieu d'être 
'd'origine toute récente, comme l'est celle dont nous avons 
parlé de prime abord, est fort ancienne et est arrivée depuis 
loftgtemps à un haut degré de pertectïon. Déjà, du tempfe de 
Pltne, c'eit-à-dîre il y a plus de dix-huit siècles^ les Romains, 
si bons juges en pareille matière, avaient remarqué que les 
Huîtres de Blindes gagnaient beaucoup par un séjour dans le 
la-c Ltierih ^ui, à cette époque, communiquait librement avec 
la mer; et l'on sait que cette localité fut choisie par Sergius 
Orta pour y établir le premier parc ostréicole connu ('). Le 
gt'and étang sftlé situé également près de la côte de Baïa, 
à proximité de NaplëSj-a servi jusqu'en 1869 comme parc 
d'engi^aissement, et', d'après lés travaux d'art don ton voit encore 
des vestiges dans ce bas fond, connu sous le nom de lac 
Fusaroy cet établissëmentpafaJhdevoir dater aussi de l'empire 

( * ) Ad. Pasqcier, Essai médical sur les Huftres. 

(*) CuzENT, Empoisonnement par des Huùres (Comptes rendus des 
séances de r Académie des Sciences; i865, t. LVI, p. ^01), 

(*) Dure AU DE LA Malle, Huîtres, leur position, leur croissance, etc, 
[Comptes rendus des séances de P Académie; i852, t. XXXI V, p. 696). 

(3) Folr ci -dessus, page 81. 
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romain (' ). Chez nous, Maiennes est depuis longtemps célèbre 
pour l'excellence de ses Huîtres; cette station n'en produit 
cependaDt pas, et c'est seulement en les élevant dans des 
parc^ qu'on leur donne la perfection désirée, 

Les conditions les plus favorables à l'engraissement des 
Huttres'SOnl : te séjour des individus adultes dans une eau 
calmej'li'Mpide, sQumftIre seulement «t bien abritée des vents, 
une grande propreté, une dispersion sul'fisanle pour que les 
mouvements des valves de \eit coquille ne soient pas gênés 
et «ne nourriture abondante fournie par des animalcules et 
dès végétaux microscopiques vivants. 

Jadis on croyait que le mélange de l'eaU douceà l'eau dë'Ia 

mer était toujours nuisible, parfois mortel pour lesTïuîlres (*),' 

m'àîs on' sait aujourd'hui qu'un faible degré de salure de l'eau 

bii 6n les dépose tend au contraire à les aitendrir et 'à \ek 

engraisser ; du reste, les effets produits sur Cèsdnimatlxil^rrèiili' 

séjour dans des eaux sauniàtres a été uiis bien en évidence pà'r' 

fa pratique des éleveurs anglais. Ainsi ces industriels siiVe'nt 

depuis longtemps que, les Huîtres récemment draguée^ dans la 

itfanclie ou dans d'autres mers gagnent beaucoup à être plàiCéeS 

pendant quelques mois à l'embouchure de la Tamise, pai* 

exemple dans les eaux des Feeding-beds de WhitstabléOii'dè 

Coichester ('); ce ii'est pas à la graisse que leur embohpolnl 

est dû, mais au développement rapide des fïssus jeunes dail^ 

artiés de leur organisme. " '■• ' 

ir les progrès de i'agc, la coquille dés Huîtres '■& 

)up de solidité, ces Mollusqubs n'ont que peu à 

animaux carnassiers ((ont la mer est peuplée; 

sfpas de même pour tes naissains, dont Vai-m'Ai'ë 

est mince el facile à percer- Divers' tSïiitéTopodéSi^ 

igornaux (ou Murex)', dont Itf "hBtïèhe '^fet'!il'Iri8ë 

perforateur semblàtlé à une fSpé it'rott-ii'cïtle;'^*! 

icoiip et Sont parfois Un TëVitablë'fléaii ii(iui'''lfey 



(\ ] Voir, à ce sjiJBt, le Foyagesur te littoral de la France. ^r'ii.Çm^, 
p, io3,e^ âuivaatiis, .' i . r -', 

.(») Lair, Op. cit., [). 7. -^ bùisVliiHi'àHlçIéflHftWf ûa-Vic(MHiiiàMt 
,/esSai:'Acêihnlu>t'llé's;\.X'Kn:"" ' ■' ■-'"■-■ ■> ■ , i-'ilcilh-j 

M. iCarïionnerparèlt''av61r-éie:ié prttmter A coiwtiiser espériménto- 
lement(îu'iln'en«stl)aJ(aiosl et que le mélange d'tane certaine quantité 
d'eau douce à l'eau de mer peut au contraire améliorer les Hulires {Sur 
rHattre des côtes de Frmice, sur t amélioration des parcs où on {élève et 
sur la certitude d'en elàùlir à volonté des banes arlijîtirls). '{Comptes 
rendus de P Académie des Sciences; 1845, t, XXI, p. 377. 

(>) On voit, par une citalion rapportée dans l'ouvrage de Dacosta 
intitulé : Hisioria natinalis Tèstaceoram Srilannitv, (jue cette industrie 
était pratiquée dès le xii° siècle. 



NOVEMBRE 188â. io3 

Parmi les circonstances accidentelles qui nuisent beau- 
coup à l'existence des Huîtres, dans les parcs et dans les 
bassins peu profonds, il faut citer les températures extrêmes. A 
Arcachon, pendant l'hiver rigoureux de 1867, le froid a fait 
périr i3 millions de ces Mollusques et,; pendant Tété de 1868, la 
température s'é tant ôlevé© sur lefe crassatsft -h 4o*,ila mortalité 
causée par la chaleura été (évaluée à 10 «aillions dfindividus V). 
" ' ' • ' • ' ' • • • '.:'•■■' I ...„•••• 

Parcs d' engraissement et^ 4^ verdissage des Huîtres. — Ma- 
çonnes, ville maritime du département! de la Çhârente'Infé- 
rieure, est située près dç Tembouchure cie la èjeudrê, fleuve 
qui, avant de se jeter dans l'Océan, en face de rexjtrëmîte sud 
de l'île d'Oléron, s'élargit de manière à constituer" yn petit 
bra^ de mer. A marée basse,, plusieurs bancs de sabie, de 
roche ou de vase sablonneuse s'y montrent à découvert et ont 
été creusés. pour l'établissement de viviers; enfm sur les bords 
de l'estuaire, où le sol est constitué par des alluyions, ar^ilor 
calcaires et garni de plantes marines déçi'gn^ées dans le, pây§ 
sous le non^ de sartière^, on a établi d'autres parcs huïtners 
appelés ç/aiVe^ (?). . , , .,,..., 

Le régiime (\e$ viviers ne présente rien d'inaportaril à noter : 
ce sont- des enclos entourés ^e petits murs en pierres sèches, 
et la mer les recouvre à chaque flot. Sm* d'autres points où 
la vase n'est pas î\ssez consistante pour la construction de 
murets, les parcs dp (^ép6V sont limités seulement par des 
bi:anchages de tamaris . fiantes dans Ip, sol. Les .Huîtres y 
gif^dissent rapidement; jelles .pngrai$3e,ut et 4çQuj.èreiit une 
saveur. .délicate, ,m^is. uç çl^an'gent, p?js de^ couleur. On les 
appelle d.es Jiiittf^s blanches^ Ê^ns les c}âire^^! ces Moilus- 
q^es.se çoippor.teîpt dç. ^a.Wême :^ftç^niè,I^e,pe^datlt, la preiiiière 
P4rti(E{ de rangée; m^,i§, en. sep^embrç,,, il^ prennent, jCii.peu de 
jours, une couleur verte et alors ils sont encore plu§ estimés 
que les Huîtres blanches. 

La cause de ce phénomène singulier a été longtemps 
inconnue et le verdissage des Huîtres de' Marerines a été 
a^ta'ibué,. tantôt, à, i^pp. partipi^jgç^éjde race, tantôt à urj' état 
pathologique de ces animaux, et poqf/1^ plupart deB p'ârqueurs 
cîeat encQre un mystère ; mais> depuis pl,u^ d.'ji^n,de4n^Tsi,èçl^, ,l^s 
botanistes. en ont trouvé la.clef, ^t c'e^t prinjcipaleipent,^ lun 



(^) SouBEYRAN, op..cit, (M(i. da la $oç, ^/ycç/^//,^., .1369,. 2® série, 

t. VI, p. lOl). ' ' . ,. ,. v , 

(?), L'industrie huîtrière à Mar,^ûne$. a été rptye^.de ^çauçoMp de 
publications dont la plus récenta es), due. à M\ Gr^d, §t yieat de paraître 
à la librairie Michelet, quai des Augustins, n° a5». ,. .. 
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habitant de Dieppe, nommé Gaillon, qu'est due l'explication de 
ce fait. Cela tient au développement d'une multitude d'êtres 
microscopiques de couleur verte dans l'eau au sein dç laquelle 
ces Mollusques vivent, et à ce que ces microbes, dont l'Huître 
se nourrit, colorent la substance de ses tissus (^). A l'époque 
où cette découverte fut faite, on ne connaissait pas bien la 
classification naturelle ni des animalcules microscopiques ni 
des végétaux les plus inférieurs, et Gaillon crut devoir ranger 
les petits parasites des Huîtres vertes dans le genre Vibrion y 
mais il reconnut bientôt qu'ils étaient de la famille des Naçi- 
culesy organismes fort singuliers qui, tout en ayant la faculté 
de se mouvoir, paraissent appartenir en réalité au règne 
végétal et font partie du groupe des Diatomées. 

Quoi qu'il en soit des affinités naturelles de ces microbes, 
question qui, à nos yeux, n'a guère d'importance, car, dans 
les rangs inférieurs du monde biologique, les deux règnes 
constitués par les êtres vivants se confondent, les Navicules de 
l'Huître n'existent pas seulement dans les parcs de Marennes 
et d'une localité voisine, la Tremblade, où l'élevage des 
Huîtres vertes se pratique aussi sur une grande échelle : 
on en trouve dans beaucoup d'autres lieux où les Huîtres 
sont également susceptibles de verdir, par exemple à Cour- 
seulles (^), à Grand-Camp, dans le département du Cal- 
vados, près de l'embouchure de la Vire (*), et à Cuhàn, dans 
la baie de Quiberon. En Angleterre, les huîtrières de Roach- 
River, sur la côte du comté d'Essex, fournissent de temps 
immémorial beaucoup de petites Huîtres vertes qui, pour la 
plupart, sont envoyées à Ostende pour y être élevées dans 
des parcs d'engraissement (*). Mais certains parcs des bords 
de la Seudre sont particulièrement favorables au dévelop- 
pement de la Navicule huîtrière et au verdissage des Huîtres. 

Ce phénomène ne se produit jamais dans les lieux que la 
mer envahit à chaque marée et ne s'observe que dans les 
parcs où de l'eau douce se mêle en de certaines proportions 
à l'eau salée, condition qui est remplie à point dans les claires 
de Marennes. 

Les bassins ainsi nommés ont pour la plupart ôoo'"*! à 6oo»*ï 
de surface et sont entourés de digues faites avec la terre 
provenant de leur creusement. La partie centrale où les 

(*) G.-B. Gaillon, Des Huîtres vertes et des causes de leur coloration 
{Annales générales des iSciences physiques; 1820, t. VII, p. 89). — 
Observations sur la cause de la coloration des Huîtres et sur les animal- 
cules qui servent à leur nutrition (Mémoires de la Société linneenne du 
Calvados; 1824, t. I, p. i35). 

(*) Lair, Op. cit., p. 9. 

(') Bouchon-Brandely, Op. cit., p. 21. 

(*) F. BUGKLANO, loc, cit., p. l4' 
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Huîtres sont étalées n'est recouverte que par une mince 
couche d'eau, et à leur pourtour règne un fossé ayant 
environ o™,3o de profondeur sur i™ de largeur. La mer 
n'y pénètre que lors des grandes marées (*). C'est dans ces 
fossés, appelés doues, qu'au mois de septembre, après les 
premières pluies de cette saison, les Navicules se dévelop- 
pent en nombre incalculable, et bientôt elles s'étendent sur 
toute la surface du bassin' de nlanière à le recouvrir d'un'tapis 
dé verdure. " "^ ' • - 

Si de l'eau arnsî ch'àfgéé passe dan^ un parc qui ne cbntitenl 
paâ èncôr'e dé 'Nkviculès, èés petits êtres s'y multiplient et y 
cottirtitirïiquent là propriété de Verdir les Huîtres et, dans les 
eâlîx riches en micrbbes de celte espèce, ces Mollusques s'en 
repaissent; parfois on aperçoit autour de ceux-ci une sorte 
d'auréole incolore due â la consommation qu'ils font de ces 
algues mîcrbsc'o'piques. Là où cette pâture est très abondante, 
comme c^éstordînait'éménilé cas dans les doues deMarennes, 
fe veMîssdge des" trùîtrës a lieu très rapidement. Parfois 
cette Végétation marîhé dure pendant tout l'hiver, mais elle 
disparaît aii prlhtemps, en laissant dans le sol des germes 
qui se développeront au commencement de l'automne sui- 
vant. Les Huîtres qui restent dans une claire décolorée de 
la sorte se décolorent également, et il é^t aussi à noter que ces 
Mollusque^ ne sont pas les seuls animdu^t qui soient suscep- 
tibles de Verdir dans ces espèce^ de bains de matière alimen- 
taire vivante; Gaillon a constaté expérimentalement que les 
Ascidies se comportent d'une manière analogue en séjournant 
dans les parcs peuplés par' la Naçiculà ostrearia, 

Le^ micrographes n*oht j^as iencore étudié d'une manière 
suffisante la manière dont là matière verte contenue dans ces 
jJëtlt^ etre^ parvient dans la profondeur des tissus de l'Huî- 
frë. Lek Navîcuîés sont revêtues d'une sorte de coque siîi- 
deàsë et, à' raison de leur taille, ne paraissent pas pouvoir 
s'Insinuer dans les tissus du Mollusque; ce sont donc proba- 
blement les globules dé la matière verte renfermée dans leur 
îhtérieur et ayant l'aspect de la chlorophyllç des feuilles qui, 
mise en liberté par la digestion de la tunique solide des navi- 
cules, se répahd âû' loin dëns l'organisme de l'Huître et le 
tb'loVe.' ' ' • •' • ^ '• ' 

Là ViHdîté' des Huîtres a beaucoup d'analogie avec un phé- 
nomène qui, au premier abord, semble en différer essentiel- 



" - ' ...•■■ 1 



(1) Pour plus de détails à c© sujet, nous renverrons à l'Opuscule que 
l'un des ostréiculteurs de Marennes, M. Grand, vient de publier sur 
l'industrie huîtrière et que nous avons déjà cité. [Toir aussi, relative- 
ment à la disposition des claires, une Note sur P ostréiculture publiée 
en 1867 par le \y Sauve, dans le Bulletin de la Société d^ Acclimatation, 
'2* série, t. IV, p. a58. 

7- 
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lement, la coloration en rouge des A r ternies, petits Crustacés 
nui vivent dans les marais salants et sont souvent communs 
dans les salines de Cette, lorsque Teau de ces établissements 
prend une teinte sanguinolente. Effectivement les Artémies ne 
sont pas rouges naturellement, mais le deviennent en se repais- 
sant d'un végétal microscopique, du genre Protococcus qui se 
multiplie avec une prodigieuse rapidité dans Teau de mer> 
quand ce liquide est très chargé de sel (*). 

Les Huîtres sont susceptibles de se colorer en rouge, mais 
cet accident n'est pas déterminé par Tingestion d'un Proto- 
coccus; il résulte de la présence d'une petite Algue du genre 
Bytipœay dont les spores sont chargées d'une matière rouge 
insoluble dans l'eau salée, mais soluble dans l'eau douce. 
Lorsque ce végétal se développe en grande abondance et que 
ses spores arrivent dans de l'eau saumâtre habitée par des 
Huîtres, cette substance, dissoute dans le liquide ambiant, 
imprègne leurs tissus et les colore en rouge, mais n'y commu- 
nique aucune qualité malfaisante (*). 

Les Huîtres se reproduisent peu dans les parcs d'engrais- 
sement et, ainsi que nous l'avons déjà dit, celles que l'on 
élève à Marennes sont importées. La plupart proviennent 
d'Arcachon ou des établissements ostréicoles du Morbihan, ou 
de l'île d'Oléron. Néanmoins un parc de multiplication, fondé 
en i865 à quelques kilomètres de Marennes, sur le rocher 
de Der, contribue beaucoup au repeuplement annuel de 
ces dépôts ('). On en tire aussi des huîtrières naturelles de la 
Manche, de Noirmoutiers, de l'Espagne et même de la Médi- 
terranée (*). 

Le . nombre de ces Mollusques que les industriels de 
Marennes importent chaque année est immense. Pendant la 
campagne de 1880-1881, cette localité en a reçu 190 millions 
dont i3o millions ont été placés dans les viviers et les dépôts 
et 60 millions ont été engraissés dans les claires. Pendant la 
même année, le port de Marennes a expédié i5i millions, dont 
5o millions sont sortis des claires {^). 

( * ) L'Histoire naturelle de VArtcmia salina et le rôle des Protococcus 
dans la coloration de ces Crustacés nageurs ont été très bien étudiés par 
M. N. Joly, professeur à la Faculté des Sciences de Toulouse. 

(') Descout, Sur la cause de la coloration violacée des Huîtres du 
bassin d'Arcachon (Comptes rendus des séances de VAvadémie des 
Sciences^ 1877, t. LXXXV, p. 969). 

( ' ) Delidon, Excursion et observations sur les parcs à Huîtres établies 
sur le rocher de Der [Bulletin de la Société d^ Acclimatation , 1867, 
a* série, t. IV, p. 77). 

(*) Delioon, Sur P Ostréiculture Hoc, rit,, p. 607 ). 

(*) Brocchi, Rapport sur Vétat actuel de V Ostréiculture {Journal 
officiel du 8 novembre 1881). 
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Comroe preuves de rîmporlance croissante de l'indiistrie 
huîtrièreà Marennes, nous ajouterons que récemment les pro- 
priétaires de quelques marais salants de cette localité ont 
trouvé avantage à transformer ces cristallisoirs de sel marin 
en claires à Huîtres. 

Les claires ne fonctionnent pas d'une manière conlinue; 
chaque année on les vide et, pour ainsi parler, on les laisse 
en friche pendant plusieurs semaines, puis on les pare, c'est- 
à-dire qu'on les met en état de servir à nouveau. Les ostréi- 
culteurs des bords de la Seudre appellent grattage et 
mise en humeur les opérations que l'on y exécute pendant ce 
temps de chômage. Pour gratter les claires, après en avoir fait 
écouler l'eau, on les ferme de nouveau, afin d'empêcher la 
rentrée de la mer, si ce n'est aux grandes marées; leur 
fond se dessèche alors sous l'action du soleil, se fendille et se 
purifie par la pénétration de l'oxygène de l'air dans les 
interstices du sol pendant six semaines ou deux mois. Cela fait, 
on procède à la mise en humeur. On laisse rentrer un peu 
d'eau pour déliter la terre et en chasser l'air qui doit être 
fortement chargé d'acide carbonique et des divers produits de la 
putréfaction des matières animales laissées par la population 
précédente ; on voit alors une multitude de bulles s'éleverdu fond 
et, au bout d'une quinzaine de jours, celui-ci se couvre d'une 
couche d'apparence crémeuse, dite humeur^ où se développe 
bientôt après la substance nutritive dont résultera le verdis- 
sage des nouveaux habitants, que l'on établit dans le gîte 
ainsi préparé. D'ordinaire on en met environ 5oo sur un 
espace de 33 ares et on les y répartit à la main. 

Les soins à donner aux Huîtres comestibles ne consistent 
pas seulement en la série d'opérations relatives à la multipli- 
cation, à la conservation, à la croissance et à l'engraissement 
de ces Mollusques; avant de les expédier au loin, on les 
prépare à voyager. Dans ce but, indépendamment des opé- 
rations pratiquées, comme nous l'avons déjà vu, pour les accou- 
tumer à garder leur eau quand elles sont à sec (*)> il fatJt les 
débarrasser de la vase et des autres matières étrangères qui 
peuvent se trouver adhérentes à la face interne de leur man- 
teau, entre leurs branchies ou sur d'autres parties de leur 
corps. A Marennes, cette espèce de lavage se fait en les 
étalant sur des bassins où de l'eau bien limpide leur est 
fournie à diverses reprises. Enfin on les emballe dans des 
cloyères où elles sont tassées de façon à ne pas pouvoir laisser 
bâiller leur coquille. Elles peuvent alors rester vivantes pen- 
dant fort longtemps; on cite des exemples de leur bonne con- 
servation à sec pendant trois semaines et, lorsque le panier 

(*) ^o/> ci-dessus, p. loo. 
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qui les renferme a été ouvert, les écaillères ont soin de le 
charger de pavés pour le maintenir clos. 

La célérité de toutes les opérations relatives au transport 
des Huîtres jusque dans les parcs et d'un bassin dans un autre, 
ainsi q^i'à .l'expédition de cette marchandise, est une des con- 
ditiQnS|4^j3fJ,cçès.pwr^lçi coir^pf^erpe (*) dont elles sontTobjet. 
Pour ampUor.çp. cg^e ,t)rau<|ljie..du service, quelques ostréi- 
cult^^.r^cjLe. Jjd^i^en^nie^ |^',90t|,p^ craint d'établir des chemins 
de fe;r.. spéciaux.,., fît. cçj,^ qçt u||e nouvelle preuve de Tim- 
portaaçe.ilq.I.e.ifrs.^tiablf^^ement^ (^ , • 

I^s, pai:çs,à.I^qîtrqs4e.Co^rsç^ViUes, dont nous avons déjà 
eu l'ocii^isipfi. .djÇ; diri^ quelques mots, sont aussi consacrés 
spéciaXem^m, à r^ng^raisçe^^eii^ tîes Huîtres. Il en est de 
mème,jd,^s é:^9ife)^s^rp|^fits,^/iîf^^^ dont les pro- 

duits.SQnt célèbres, Çp.pQf|^belgç.i^!éstpas unliêu de production 
et les Pi^Urp^.quejJlj'qi^ jrélèvQ.pjToyjennent principalement des 

cô.t,ç&4eVA^glelpr^?;, '-/. .,,,'-'.:''''/ \ .- \ .. . 

Les;p2|rjC^ dç CflUr,se.Mlles ^or^t de.s bassins quadrilatères, peu 
prqfon^ eià bor4^,en,talu^,.iis ^ont situés à l'embouchure dé. 
la petite rivière .app^jlée la Se.ulles^ et c'est par l'intermédiaire 
de.c€} cours, .d'e^ff.qp'ils.çomrïiuniquent avec la mer, dont i^s 
sont.sép?iré^ iP?ir les dpnesu Çhaqjje, bassin est pourvu d'une 
va;ii^fi.jc(pnt,,lpjç^, permet d'interrompre ou de renouveler a. 
volp.iiié l'egiii de.çies i]?issins; on n'y dépose que les Huîtreç 
ayaq^fléjà la taille réglementaire pour être livrées à la coii- 
sommçttjpn.Le^r, engraissement n'est le résultat d'aucun soin 
partipwlie.v de l,a,ip9rjjdes.a,m.areilleurs, mais estime conséquence 
dy, dé.vplppp^fpent, ^e leurs ocganes .reproducteurs, q^ui pré-' 
cèdei ^,/[^atfjr^t,ipn .q^.jfrsl ftu laitance; Içrsque ce moment. 
^T:râ?f!'airif^..gHe ,n,oqs J'ayoïjis.déjà d/t, ellé^ cçssent d'êfre 
m,aj:^g93l?l,çs, ,çt„ jpirsq,u'9^ . veut retardéi; çetie m'çituralion, on 
leç,jr^tife.,(^,ç.Ù,e)^u et 9|i.lep lai^Sje.à sec sur les talus des parcs 
plu^, Souvent ,(j,i,ielp|;*^^u,'i,l s'agit iÇjByJémentde, faire leur'edu- 
ca,tiofl .en y^Ç|,d^ ypyag|Ç,. (Qu'elles devront exécuter (^V, ^^ 
nopaJ;)rçp, ,dp .q^s , MçJiusq^ueiS fournis actuellement par Cdiii*- 
seuJles.,ç?^,.^y,a^^^p,\poJo^'iom^^^^^ ' . \ ;'.."*^ 

•t" • ••;iii 

' ÀdclM'atàiidn de'V^Èttittè ponhgaise\ ^Jusqu'en 1866; 
ridti-e HbHt-ë cëfifitritiné'y iapp€fréé'()ariLir¥hé (hirett edalis^ était la 
seule eépèiriê* dli' g<ehre ^Qètr'ea <\\n liabîtât les côtes ♦de .la 
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(*) DuREA,u DE LA> Malle, op, cit. {Comptes rendus, i852, l. XXXIV, 
p. 597). 

(2) B0UCH0N-Ba4NDELY, Op. Cit., p . lOO. 

i ') Voir ci-dessus p. 4. ' ' 
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Manche et le littoral ouest de la France. Mais, dans les derniers 
jours de cette année, un navire chargé d'Huîtres portugaises fut 
obligé de jeter à Teau, vers Tembouchure de la Garonne, en 
face du Verdon et des localités adjacentes de la rive gauche du 
fleuve, la majeure partie de sa cargaison, à cause de l'odeur in- 
fecte qui s'en dégageait. Cependant les Huîtres abandonnées 
ainsi n'étaient pas toutes mortes et les survivantes de- 
vinrent très prospères; elles se multiplièrent rapidement et 
formèrent bientôt dans cette localité une colonie nombreuse. 
Or les Huîtres importées de la sorte différaient notablement de 
celles qu'on avait rencontrées jusqu'alors dans nos mers et 
n'étaient môme que fort mal connues des naturalistes; elles 
appartenaient à une espèce réputée fort rare, que Lamarok 
avait étudiée dans les galeries du Muséum d'Histoire naturelle 
vers 1818, et que ce savant avait enregistrée sous le nom de 
Gryphœa arquata, mais dont il ignorait la provenance (*). La 
valve inférieure de ce Mollusque est très creuse et, au lieu 
• d'être bombée uniformément en dessous comme celle de nos 
Huîtres, présente trois grosses côtes angulaires qui rendent 
ses bords ondulés; le talon de cette coquille est très saillant 
et cette particularité constitue le principal caractère qui dis- 
tingue les Gryphées des Huîtres ordinaires; enfin la valve supé- 
rieure, qui fait office d'opercule, est un peu concave de dehors en 
dedans et présente dans les points d'insertion du muscle adduc- 
teur une teinte violacée. Toutes les autres Gryphées connues 
du temps de Lamarck sont fossiles, et cette circonstance avait 
probablement contribué à faire séparer génériquement ces Tes- 
tacés du groupe naturel des Huîtres; mais, ainsi que nous 
l'avons déjà dit, les caractères différenciels sur lesquels celte 
distinction était fondée n'ont pas la valeur qu'on leur attribuait 
autrefois, et les autorités les plus compétentes en questions de 
cet ordre s'accordent aujourd'hui à reconnaître que V Huître 
portugaise est bien une Huître proprement dite (*). Sous le 
rapport physiologique, elle ressemble beaucoup à l'Huître 
américaine; car, de même que chez celle-ci, les différences 
sexuelles paraissent être complètes, et la fécondation des œufs 
ne s'effectue qu'après leur expulsion au dehors de l'organisme 
maternel; l'espèce d'incubation qui, chez VOstrea edulis, a 
lieu entre le manteau et les branchies de la pondeuse, n'a 
été observée, ni chez l'Huître américaine, ni chez l'Huître por- 
tugaise (*); enfin cette dernière peut coloniser dans une zone 
plus élevée que ne le fait notre Huître commune. 

(*) Lamarck, Hisi, des animaux sous-vertébrés, a* édition, t. VI, 
p. 198). 

(2) Voir ci-dessus, p. 4. 

(3) Voir, au sujet doi'Huître américaine, le travail de M. Brooks, cité 



110 ASSOGJ:AT|ONt«GmNTlFlQUE. 

, jL'fiuUrô.à coquille plissée^ ou Ostrea arguata, conslitue» 
vers l'^nabQuchure du Tage; des bancs immenses ; sa chair est 
mQÎns tendre quç celle de VOstrea edulis et le goût en est moins 
agifé^iblç ; naaiâ c'est un animal pluâ rustique^ et sa fécondité 
paraît^! ce plusigvande. Le nombre d'cBufs provenant d'un seulin- 
dividi|,a,été évalué., parM^Bouchont-BT^ndely, àpiusde 35ooopo, 
eU^mQr<tamé:par.ini les naisâasns pagearsest beauiCdtp n!^<i>Ân!S 
gf(»p49t.qUQ , {AiGH\ {l'HuI toe tocdinaiim > AuBst^ i après . s 'être «aicoli»- 
niftjtéçi i^ir^iatréie <di?ilaiGinondj^» s'ejstt-elletrépaïuiue e» nombre^ 
iffî>pen^fi^viK,Je)littorîaiadJadent<iitiioiammeiat à Aroajcbon^ vers 
l£[^ud,ejt ju^u!ài'îl(9'de R^, pu^iau&>Sables.>d'01bnae^, vecs Ici 
nf^çd«!lMi)9ipli(iiS d'un; endnoiit^ le-lleia pri& la place de notre 
liMjltrç^ , comestible, (i^j et, saMvaleurivéûale. étant moindre^ 
le^.qç^VftiwUeuvs âe sont beaucoup' pUinitiS de ces. envahis- 
sempnt^» I?lusi(çurs,.d0 ces indii^tri^ls,: ài>:a,^son^<;riUne .autre 
cijiC<;>n$i^niîQ, youtimême vuîun danger jg^ave.piOui\ l'avenir des 
huîtriièrçs' naturelles de- toute cette région^.îCar il&'Ont.cKU 
reconnaître Ui prodfuciioin. d}hybride& par le mélange, deis Hut- 
tres portugaises &v^.xl(i>s^ffuUresindiglène&. Effectivement 
M. H.,lierQux.,,4e IS^aiiîirtes, <en a^antfaUU'apsiporier djans les pa»cs 
du Mpvbih?ta,. établie vers iteifthouctm«edç,laTriuitiét,ne,tairda 
pas à.i'i^miariquer sun ses .c^ld^cteup^t de jeunes individus dont 
la conformation : luii psai:ai63S|it , étjre . ii;«termédi(^ire, ^^ptr^ <?es 
dpu^.e^p^ces et,.ayant.çQn3t^té d'autre. pAvt que des .ftujitreç. 
portugaises placées à paiit niavaient subi aucunp flfiodifl/catiofli 
notajWçij.cet obs^rvateur.n'bésita.pasfài attribuer au métissage 
l'apparition des produits à cai^actèresmix^^tes^-^). Soii> opinion n'i? 
étéia4ppjtéi9,nipqrMMHAfontaugé etFiscber (*)> nji.pa,i:M. Br«Qc- 
chi (t^, et)P(3.j«epos.««pa$:4Uïi dçs faits. sin(asçin^m.ênt|>pi?pbApts. 
U eM »égîjileop,^pX,à r|iot(Çp. <iiue \(^ /QS^aig. d^, ff^cçiftci^^ipn ; ar,Ufir 
cieUe^ilaft^^p^i'î H< BoîueJwijfTPran^lyi n-QH nJ|î3^w3A?p,ir.éuôsin 
lopçflju'ii, mêlait. lai. UUauiçe d^d'HuiHiie pqrt^çiisç;^lp.4^ des 
opuf^,prt>vQuaMt:de.»jOtiîe ,H«Ure4udigèup ov v(c^,t'^W;,.,t|an4iif. 
qi^lJil JçfMUs^tion,.^rt,iftçj[.^Uéi.i?'p(îept,\ie 8^isément,j d^ns.les. 
mêmes circonstances, lorsqu'on fait usage du fraifpurnj.pfi^r.dôs 
iH4ivi4us rtfiç ,rtewx 8ex,<?a a^ftp.art.eii?^?^tf poit à , i'^^pqç^ .ppF^u- 



prélMémTOeîit,et; peMtiVeMefii^à'Jèphysiotoglèdê 'PHttHtèpovtugBiite, une 
Nècè fcaittmu-niquéè à rAô«démi»dés Sciences * pan M^BdàchonÀBrandely' le 
3î jtpRtet^dernier(>6V>mjD/^.v' ré?;i/A<.ç', t.^XGVj^p. 25(j). ^^^w « \. . 

(^) Ainsi, en 1881, M. Brocchi a trouvé les <)oHecteurS placés sut ieà 
bards de l'Ile d'Olérott'iird^ueefitièpeT^ent coutert de naissains portugais 
Dànsîë bassin d'AWAbhon, il n'a Hen Vu qtii soit inquiétant sous ce rapport. 

(2) Leroux, Eybridation de i^ Huître y opuscule in- 12"*. Nantes j 1878. 

(3) Mém. sur V hybridation cl la fécondation artificielle des HHiitres, 
d'après les expériences de M. Bouchon- Brande If ^ Bordeaux, '1880'.' 

( * ) Op, cit, ( Journal officiel du 8 novembre i88i ). \ 
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gaise, soit à l'espèce américaine (*).'Néatî moins la que^i^n 
de rhybridalion possible chez ces Mollilsqùes n'est pewt^être 
pas complètement résolue, et nous devons faîï*e remarquer 
que les arguments théoriques fondés sur l'existence de 'diffé- 
rences génériques entre ces deux Mollusques n'ont pas griande 
importance; car, d'une part,' les Gryphéèè paraissent être^d^vé- 
phables Huîtres, et d'autpe parti des >cas'de<fécondai4ènâ*>a'rU-' 
ficielles ont été constatée entre dès' animaiix qaisont'beat^icbup 
plus dissemrblables entré eux et qTli, de'Aiên^equiëlesiHuflt^s; 
sont susceptibles d'être fenilîsés d'une ibaniète feidyentrve;ptf^ 
le transport des spermatoeolde^^desons sur lestîMifs ^fobrnîs- 
par les autres. On assure même qiïô, depuis routôrttfrt'dii'éaJ-' 
nalde Suez, des métis provenant du mélange de ï'(^treù 'édû-^ 
/»(") et de la petitePintadine»de*la mer Roxjge'ffnrfeliè'nt'été 
trouvés dans le port d'Alexfemdrie, où lé premier dfe cés'Tes^' 
tacés abonde; mais cela noufe' paraît fort'îtnfpfifobable;=ét=n'oute 
inciiftons à croire que les prétendûs-hybridés étalent dë&îridi-^' 
vldite d'une espèce parficuliière' d^Huîtrësqal habite' le^'tfôtes 
delà Corse et a été désignée souà^ewôîmd'O^^^rt^n'ft'/z* Ç^^).' 

Quoi qu'ilen soit à cet égard, les Hti'îtrés po^tugai4eé*s^ 
â(int notablement aitiéllbrées plar là culture- dans nôspîi/cs; 
elles sont devenues un objet ordinaire' de 'Cons6n1W)àtîôh, et 
leur élevage a aujourd'hui, dans plusiéwts stations o^rêîè^tes, 
une importance considérable. On nous'ëh'apjlyorte "bèf^ucôup 
des 'côtes du Portugal, • et 'l'on en oîêve dans les • rivières' de 
Nôllis; sur les rochers'qni avoisinerlt la 'Charente, et mém'e à' 
Màrennes on rie lesïïégliige pas(*). • •' " ' « <it" .;' • 
■ On^ assure que le bancfdrmé au'Verdbn't^t devehu,'iibiir les 
pêiiîhéurs'dé cette localité,' Une véritable sburcëdtertchesseC*^, 
et"<iù'il's'ètèrtd dans la 'Gil\)nde,d<eiilii^ lapkîytwiè'lde Gravi' 
jusqu'en face du Port dé'By,' et' h[yèmte'^'^aiiit-G!W'lst6'^hle^l(i«'). 
ïl' défait ûàhc désirable d'en Hieritéf ra<*elî!iiatàtîôn'dttrià ijtiel^' 
ct*res'f)artîè$ de la Méditerrariée, bùla pT^p^gbtiimd&V&sthêd 
edàli^n'^ pas réUs^i, pa'r e'iènrpïé dûn-s Tétang-de fîhàti elldâA'S* 
Kétahg'deBère". ' • ■ " '•' *" ■ ■ ' ■'<' ■"' ' - ■ •'' -•"••''' > "'fJ' ■•• 

'Piaris en ffeit idjourd'lmi tfrïè'éoinlàbmttiatiortéhorniei err 1877 



GÛ\klàA\^t)ehez>,VHuUr)ff portugaise ^(Mrm aiigttlei^a)^. E^^dt^f^için^irUfij 
ctelle de VHuitre portugaise { C0tnpte$ rtsAdusy (lfi»,,^é<irrces\'4((V\jQa4i^ffiie 
flei ScicRces, i86»,t. XJGV, p. a57)- ; . ; . ,»■ V -. . '. . - . /. 
' (2 ) Note manusorite ajouitée au Mémoire detM.I^erouXi > . • - . 
'(•^) PeyravdeaU) CaïaUgue des AnnéHdesiàt des Mollusques ^k^Ptle. de 
Corse, ï826< ' >. \ ' . i. ,i ; 

( * ) Grand, o/?. «V., p. 45. 

(5) Bouchon-Brandely, 0/^. 67/., p. 107» \' » 

( *) Vaillant, op. cU*, p. 12. . , 
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cette ville n-en a reçu que 220718^ (*), mais en 1879 la quan- 
tité' déblârée à Toctroi fut de 12875^3"^; en 1881 cette quantité 
s'est élevée à 655690*^ et les personnes les mieux informées à ce 
ôuje't estiment que depuis six ans elle a décuplé, tandis que 
ia vente des' Huîtres d*Osténde, qui sont les plus estimées et 
les ^p\as chères, estdiemerirée stationnaire' et qu'en 1881 la 
•tjuantîté d'Huîtres fraridaises consoitiinéesk Paris n'était gûèi*è 
f^lus grande 'qu'en 1^577 : savoir, énvfrôtt 2500000"^.' M. Ghàl*- 
donueau, qui est très au courant de tout ce qûr toificiéî'Jie le 
'boitttïitôrtiè^'dé bès'aiiîttiàuîtV èst'iWe à 70 ou 76 niilliôrti le 
-rtdttïbre des Huîtres portugaises mangées aniniéllemënt dans 
"^nôtre 'c^-i)itttle: •""'';'■.• -- ■ • ' •• ■•• • •"■ >" > • 
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. Bésumé, ^Par l'ensemble des faits que aous venons •die>pa$6ier 
en revue, on.voit qqe sur nos côtes. la production d)es HuUres 
Q^i^estibles a .beauco^ip. augmenté :depuis vingt aoB ^ 6fi 
.pr4seQCp des résultats obtenus^ Oa doU se demaader comiîient 
ii.seifait que.le^ consommateurs aient eu à subir une augmen- 
tation dans les prix auxquels ils. se procurent .ces produits 
alimentaires. Cela. dépend en partie de rabaissement progres- 
sif de la valeur des monnaieis.el dacô que, par suite desfacilités 
de transport, le marché, au lieu d'être circonscrit dans le 
voisinage de la mer, s^'étend partout et qu'ainsi. lai demande 
croît plus rapidement. que L'offre. Jadis on ne Jes expédiait 
qi^e diffîoilem,ent de GourseuUes à Paris; maintenant les 
HuUres d'Ostende peuvent être transportées deiOe.port à 
J!|lQSçpu ou à Odes$a.sans avoir à souffrir de ce long voyage; Les 
érudits parlant souvent. des dép.enses folles auxquelles, des 
. gourmets de Rome se livraient .pour se fa la'e apportçc.cteaHujttres 
Iraîckes desi côtes de. la (Jcande^Bretagne (?). Auioju«rd'hqi> 
grâce aux cb^mins defen, ijuji,luxe;du même geme etst permis 

-*i- ll^ Lj ij Lj_j " • ''^ •: ^ i-i-ii — L-iJ- 

(M Les droits d^octroi sont perçus au poids et varient .suivant que le 
cent d Huîtres pesé plus ou moins de i5'^^. 

'(*) En 1^27 les charrettes brdinadl''esenipioyéès à transptîrtet'lé^fliiîtt'és 
de Coupseulles'à Paris mettafiertt se^t jours à faire ce trajet et, lôrsqtfon 
eut. organisé Uû< service spécial par voitures 7icv?éî'<fe><^^.v, il 'fallait eiicore 
trois jours • pour aoeoiRplir . ee pelil Yoyage, qtri notaintenaAt se fait en 
6. OU: 7. hQure»! eoviroo (ivoir <9/7. ci/4 )v > : . 1 . 

(2) 0^.racQftt©.^aus3i qu'Apicius ^uvaya à l'empereur Trajan des 
Huîtres fraîches d'Italie en Pçrse: mais .il est probable que, jusqu'aux 
côtes de la $y,i;iç,,)e transport s'effectuait en bateaux munis de réservoirs 
viviers en libre communication avec l'eau de la mer. On ne sait pas coms 
ment les Romains . parvinrent à transporter des Huîtres vivantes de- 
côtes d'Angleterre et de l'Aunis à Rome. Aujourd'hui, grâce aux chemins 
de fer, cela ne présenterait aucune difficulté et ne serait pas très coû- 
teux. 
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aux petites bourses; mais il faut attribuer aussi en pç^rtie ren- 
chérissement de cette denrée aux exigences croissantes du 
commerce qui, à tous les degrés, ne se contente plus desjwi- 
nimes profits dont jadis on était généralement satisfait. En 
effet, depuis quelques années, les prix de vente 6ng^*ps, ^u Jieu 
de monter comme les prix de.YWlc}. en. détail > oi:^t ^<|>,table- 
ment descendu. AinsJi, à Jyi^renp,e$^ lepr^xpioy^^f^ du.mille„qui, 
de i86yà 1874, oscillait /Ç^ntrei. 45^5 et ^Sf»-, ,n'a. varié. 4e, ^87i5 
4 x88q qu^entre 20 ^t.;^5ff.j(i), , , .. _.,.,. . ... , . 
. Jp^qiui'^i .nos.ostréiQuUç.iwis.p'oat iCJUer,ç.hé qu'à. wiuUipJ^r ou 
à^méliprjer la qualité .coii[i/eptible.,des Jluîti:es; paisiil y e^vr^it 
probablement avantage à propager de préférence )^$,ri9^ce3 i<jhQz 
lesquelles la proportion des^- parties molles par rapport à la 
coquille est la plus grande, car le transport de cette denrée 
aèimen^aire est réglé 'd'après ioti poids. Or les différences 
daHS'We dléveloppèment irelàliif de la coquille sont énormes. 
M. F. Auckland a fait' beaucoup de;recherche« sur ce point 
et îii< a constaté que,' chea tes Huîtred de' l^îlede^ fté, les par- 
ties é>d«bileis ne caïistïtùent, ternie «moyen, qa^un vingtième 
du J)oWs total du Mollusque; taridîs: que chez les Huîtres de la 
Manche cette proportioh est dans l^» rapport de i à 10 et que 
chez les Huîtres de Golchester et de Whitstable elle est de 

Enrésutkié, le régiinefrtenos parcisà: Htiîtres a été beaucoup 

ômélipi'é depuis quelques années et,- sans remonter très loin, 

oh peut? en avoir la preuve par la comparafison du nombre 

dlndlvidus introduite annuellement dans ces établissements 

et'du ttombre de ceux quie'ron en tire pour la fconsbnlmation. 

En effet,' tes'docuTnehts statistiquerspûbliésparl^admlnistrÊttion 

deïaAiarinevlorsderfcx^posltîo^iatïîversellede i67fe,'^fflontrent 

•qu*à cette ét)oque les prodilits'des'p^ards étaient toiijoai'S très in- 

'férteui%tiui»ériquem«mà1eai[»fimpoi<ta!tlon;f^îtiq>ttiirfdique'^^ 

jnortalité considérable dansTintérieur de ces viviers ostréicoles, 

tandis qu'en 1876 et 1876 (les dernières années pour lesquelles 

nous possédions ces renseîgnemerits), la balance a été largement 

.ÇA fî^yeiu;: du rçad^enijent:, ainsi, de 1870 à 187 1, tes jCjuan-tités 

introduites dans les parcs étaient^on nombre rond,, de 44éooooo 

et les soft^lies Ae s'élevaient qu'à 33900000; pendant Les deux 

ManDée».suiva]a!te&y cette propartioi]| est descendue en moyenne 

dans les rapports de lôomillionsà i4o'nnlli'ons; mais, pendant 

Ifes tisoïi^ àn*iées comprimes entre Àyk et t'876 ihclnsiVement, 

bes' établissements' ôht' fourni ântiuellèmént,' en inoyenrie, 

'î223 itiillioris d'individus, tout eh n'ayant reçu du dehors que 



( * \ Brocchi, op. du [Journal officiel du 3 ûovembre 1881 ). 
{}) British Association^ i865,p. i3. 
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i6o n[)mionB(0: le repeuplemenl'surplacea doncététrès con- 
sidérable. Nous ajouteronsqué le pHxdu millier d'Huîtres était, 
en . ijègji » à leur entrée dans les- parcs, de 4^3^', 87 et à leur sortie 
de 74^S'4o, tandis qu'en 1876 l'écart entre ces deux prix 
n'é-tifitique dana k rapport de 3a à 89 (-). 

■ U reste enctDire beaucoup 'a*fair« powr a'ssurer le bon entretien 
dQa)tbyâinc3> huitriersiiiiatJureis '.quît av<t>îsin'ent notre littoral et 
pQu,çi4liév6lop!p<er, sur diverses parti'e^'dtil'tttoral TostréibiJl-' 
turi^i; Qn.lroiUive à> ce sujet,- dànâ te Rapportée M. Brocchi, défe' 
irwlicatioti» léomt l'Administimito de lâ'MaHne pourra profite*!' ,' 
m^jadfJiitma^uisn'avons'pas'à'riOus occuper ici. ' 

Ju^ (tentatives d'ostréicoUifre faites sur nos côtes médit ei*-^ 
ranéôndiesinfont eajusqu^àprésent quepeu ou point de suc-' 
cèft(i^^)îiniaès, dans deb opérations de cet OT^dre, il ne faut pas se' 
lai9^rtâé«ourager pair que^lques- échecs, et il est à espérer (fué ' 
le^mOUiUeâUt^Jabofratolres de rëohiCrclies citées à Marseille par ' 
M^'Ms^riwi^iProifesseurdeiZoôlôgie à la-Faciullé desSclericeédè 
celt^tviUe; daitôile ipoipt de» Cette p«r'M. Sabatier, professè^ur* 
à U Fficulté de$' Soiesnces de Montjiellier, et à Banyuls, près de 
Port-Vendres, par M. deLacai«"D«itMèi*$, mériibre de l'Institut, ' 
enélargissant aos o(ninai$9aiïce^ relàtàves' à' l'histoire naturelle 
des Hujtres.de :eett)e.irégi<t)n)tcDndUl'ronrà des résultats utiles 
poMr lîiadustrie aussi biiein que pour la Science pure. 

/ ; ' ' • l ) ' • • ' • III 

IVaxK acn la grands- comUtc ai^^trale, observée a l'Observatoire 
cifliritMâiL DE'*RiD4)EMjANEiRd. par M. Cf^ls. (Extrait.) 

L,Ç)aP(S«ptembi!e. dennier^ nous reçûmes avis de la présence^ 
d'inni^i-qçimèt^iJ visible à J'teilnu, à Fest, avant le îeVèr' du 
Sqi^UiiGe.ne fut. [que le ta, ivers^ 5*» it5^ (teittpâ moyeh'de Rîo^ 
qa'ftUfi fut. entr'aperçue à t'Obsenratèire; • ' • 

LQipieLjCVstai couvert dans lia réglon-rJe Fe&t,'Vers le hiatfn. 
jusqujaui;^^ seplemabre-. Toutefois ia comète continuait d'êtt'e ' ' 
visible dansid.'auifcrea parties du^'Brésil^ et des dépêchés noû's 
aj)jpjrirant qq'elle avait été vue en plei'ft 'jour et àipéii de degrés ' ' 
du. Solftil, les 1 8,1^ et ao septembre. ' 5 ■•••. ' . » 

JEfifln> le 2i5, kr^^ da i matin,» le cîeli à l'horizon se montra' ' 
limpide e^tpeïMiitidialssifller'à uftisptJctaclëd-àttd be^aiité 'aà- ' ' 



"jll I "(!'*' \' »''"/. ' '■ ' ' ' '■' 



TT-t 



( p Sur le m^rclië de Paris les, pi^ix ^n ^jq9^, c^Jp^i^l^^ flu^çwti isont ndaisf' > 

à W\ pour lesi. 
■• àS^".; pour I^j» . 
huîlres portuïçâlspé 4^»^,'56'à 4'",7o. 

(3)Bouchon-Brandely, second Rapport (Extrait du /ow/W/ officiel^ 
1 8 7^, p. 62 et suivantes). .. ? " ' 
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dessus de toute expression. A ce momeni» une partie seules 
ment de la queue émergeait de rborizon, et l'aspect en était 
vraiment imposant, car o'était bien, plutôt celui d'une colohne 
de feu que celui d'un faisceau de lumière. La queue était 
presque verticale sur la ligne de l'horizon et d€foprtieGon!i'(fae 
asseï pa?ononcéei mosura^tà, sa partip'latp^lufe iarge> eftvirôh 
I» 3o', .e,!,!?^ la. base .4o\ -Rien <^e,.pe!utjdoaner l^idée' de"K^et'' 
grandiose jqiu^. prp^uieiait teivife- de cotte . colon w de' feu»,» 'à» • 
lagu{çlLçilQ$,^u^es iflféfi«itfe$ de l'iatmosphèr© donnaient uttt» 
teinte J9un^ 4'pcre,.et 411! seireAétait'avoofcfrce^dainsilesieati?^'* 
de la baie de Rio« Si.j.'iasiste-sucirimprefisioii qu«l)«)il>ié0rôU^ 
vaitàja Y.ue du .phénomène, .o'esit< que, pounuaolDsërTfetewt 
attentif, ii y. avait 1^ aut)Çe,Qhose qu!un simpleisujet^d'admi^ - 
ration .^térije,. L'examen: téleiscopiqueide la-queUe, à'imesure^ 
que,.tes;.pai:ties.voisli!ues,du noyaase laissaient ivoir,i montrait;" 
de], toute évidence et. sansiqiu'ii.y >eàt .lat<nft(»ind7e ilhision 
d'optique, l'aspect d'un, courant de luhiière ejarèmetnent riVe» 
où se distinguaient des lilet^ plus lumineux* que les ^a^tie^ 
voisjnes,et Tensem^le d.oonait follement l'idée: que l'on peut 
se faire (J'ua jet de métal eïijfu^loai. . i i' : ; ». ' ^ 

Lorsque.le noyau, fut à quelque bauteunau-dessus de Fho- 
rizon, il se montra es^trôm^ment brillant, «et • d'un diamètre 
d'environ 60!'., d'arc» Un co^ato^^ de Aamlière'envelô^ait l^ • 
noyau, le contournait, et des deux côtés, à l'arrière, les deux 
filets^ .s'éla.rgissant et se confondant l'uadans l'autre^ consti- 
tuaient la n,ai9sançe de la queue, qui &e prolongeait ensuite en 
conservant une intensité de lumière très notable sur une ex- 
tensiçad'ejnyiran ia^à la». Suivant la ligncàKialede^'laf queue, 
on, çem^rqiuail^ une traînée plus; 6cimbl*e> et immédiatement à 
rarp,ère,|dw noyau on notait .un tespaoe JjresqiieHotale^mlerit"' 
privé de lumière, et d'uneformealiongéequi allait en 's'àmln-^i 
cis^anl ^ p^rtif du noyau sur une longueur d'en vii'OteSofd'ard. 
Cet.tjB part^çi^Uarité, jpinte auKearactètfes.géMéi^aux que -pré- 
sentaiit l'aj^p^pt. d,e,la:|CQmôte .aux,ienvironsidu noyau, éveillait 
inyolp^t,aiïieiflenV Vidée .fi :U^ : ^^mom^ tel q u'ilf ' s ^èn produit « èUr l • 
aval cTune pile de pont construiAe^q milieu d'un fort Icôurlarïl, 
ou, p^,us p\^;ît^^xent, rappelait. le, .vide que li^iisse.derrlèi'^jltti^ 
en iraver^qt i;^iir„.uq ,prpj/^ctUe animée ë'iiné» vitesse «ùffi"-»' 

santé. 

' — ^ 

J'ai encore à signaler ici, d'abord, la courbure assez sensible 
que présentait la queue; ét^dontlà'c\!>h^ëxît^ fta)t tournè^^^ 
côté du snd; ens^uîteune diffèrénéé' très marqué^j cl^i^?..|fli net- 
teté des bords, le bord côrivexe étant aspz vif et bie,n ti:fi»C|hé, 
tandis que le bord côticaye était vague çl,c9tompé.;,..exaniiJié 
sous un faible grossissement (8 à 10 fois.), il ét?iit plutôt de na- 
ture vaporeuse. ... />;' ' . ' 

Autour du noyau, on notait également une chevelure qui 
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présentait une largeur de près de 20' d'arc, mesurée suivant 
une ligne passant par le noyau et normalement à Taxe de la 
queue. Cette chevelure était extrêmement peu lumineuse» 
quoique nettement visible dans le champ de la lunette du 
grand équatorial, munie d'un oculaire amplifiant 60 fois. 

Considérée dans le sens de la longueur et sous le rapport de 
Tintensité lumineuse, la queue se composait d'un faisceau 
très lumineux, s'élargissant sensiblement à partir du noyau 
sur une extension d'environ 12», et qui se terminait en quelque 
sorte brusquement. Une partie de la queue se prolongeait 
ensuite, mais sous un aspect tout autre. Du côté convexe où 
se notait le bord le plus net, un faisceau lumineux très pâle, 
ayant environ en largeur les | de l'épaisseur de la queue à son 
extrémité la plus large, s'étendait sur une longueur de iS® 
environ, ce qui portait la longueur totale de la queue à près 
de 3o°. En réalité donc, et c'est ce qui constituait une des 
particularités les plus remarquables et saisissantes de l'aspect 
de la queue, celle-ci était formée d'un faisceau très lumineux 
légèrement recourbé, s'élargissant à partir du noyau sur une 
longueur de 12° et qui se terminait, pour ainsi dire, brusque- 
ment, présentant à cette extrémité l'aspect d'une rupture, et 
puis ensuite se prolongeait sur une longueur de i5% ce pro- 
longement ayant une largeur i)eaucoup moindre et d'intensité 
lumineuse incomparablement plus faible que l'autre moitié 
de la queue (*). 

Qu'il me soit permis de commettre ici une indiscrétion, 
bien pardonnable, je l'espère, puisqu'elle est faite dans 
l'intérêt de la Science, et de reproduire l'opinion de S. M. 
l'Empereur don Pedro II, qui a pu contempler la comète dès 
le 25 décembre, et qui, la comparant à celle de i843, s'est 
exprimé ainsi : 

« J'ai bien observé celle de i843. Elle n'était pas si remar- 
quable par l'éclat du noyau et de la queue, mais elle pré- 
sentait une bien plus grande longueur. Je l'ai vue à l'œil nu 
tout près du Soleil le 28 février, phénomène qui a caractérisé 
aussMa comète actuelle; quelquesjours après, je l'ai examinée 
au coucher du Soleil et pendant plusieurs heures; la queue 
atteignait presque le zénith, le noyau à chevelure se trouvant 
^peu de hauteur sur l'horizon. » 

(*) C'était probablement une seconde queue de la comète. (H. Faye.) 

Le Gérant, 1K, Coitin, 
A la Sorbonite, Secrétariat de la Faculté des Scleaoes. 

. ' ■ ■ - — 
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Le trexblement de teere de l'ïsthxe de Pànaivà. 
Note de M. de Iies»ep». 

L'Académie sait que des secousses de tremblement de 
terre se sont fait sentir dans Tisthme de Panama pendant 
le mois de septembre dernier. Au premier moment» l'émoi 
a été d'autant plus grand dans le pays, qu'un phénomène 
semblable y était ignoré. 

Aucun phénomène atmosphérique, tant soit peu extraor- 
dinaire, n*a indiqué l'approche du tremblement de terre. La 
veille, où ont eu lieu les premières secousses, qui ont été 
de beaucoup tes plus fortes, c'est-à-dire le 6 septembre, le 
ciel, à Panama, était resté à moitié couvert; vers iiK,.du 
matin, une faible et fine pluie était arrivée de l'est, la tqev 
était calme, l'atmosphère lourde et étouffante, bien que la 
température ne fût pas plus élevée que d'habitude. 

Les observations météorologiques de cette journée ont 
donné les chiffres suivants : 

6^ matin. i'* soir. g^'soir. 

Baromètre 758™™, i3 757™"», 74 757™", 76 

Thermomètre sec aS**, 4 28°, 4 26°, 6 

Thermomètre plongeur (île Naos). 28° So*',^ 27°, 8 

Hygromètre 90 7g 81 

Ozonomètre 5 6,5 

6** soir. 

Thermomètre à minima 23° 

Thermomètre à maxima Si* 

Ces chiffres concordent exactement avec les moyennes des 
observations de tout le mois de septembre. 

On remarqua cependant, vers 4** du soir, une brusque dé- 
pression barométrique de 3 à 4°"°*, qui ne dura pas el que, au 
premier abord, on prit pour une annonce d'orage. A 10** du 
soir, le ciel était serein, très lumineux; quelques rares cirrhus 
se traînent mollement vers l'est; la chaleur était énervante, 
2« Série, T. VL 8 
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la tension électrique, surtout dans les endroits découverts et 
sur les bords de la mer, était pénible, fatigante à supporter. 
Un calme complet régnait dans Tatmosphère. 

A Gamboâ, situé à peu près au milieu de Tisthme, entre 
Panama et Colon, où la Compagnie du Canal a installé une 
station météorologique, des éclairs, partant de gros nuages 
noirs qui couvraient Thorizon, du côté du nord-est, sillon- 
nèrent le ciel sans discontinuité, entre 8^ et 9^ du soir; le 
reste du ciel était très étoile; puis ces nuages, s'étanl nota- 
blement élevés, furent rejoints par un second orage venant 
de Touest; les éclairs se confondirent un instant, et peu à 
peu le ciel s'éclaircit tout à fait, sans que Ton eût entendu le 
tonnerre ni que la pluie fût tombée. 

A 3*> 10"^ du matin, une première secousse, la plus violente, 
agite le sol de la ville de Panama, en un mouvement ondu- 
latoire, intense, saccadé, rapide, paraissant procéder* du 
nord-est au sud-ouest. Les objets mal équilibrés ou présen- 
tant une faible base, flacons, lampes, etc., se brisent en 
tombant, les meubles se déplacent. La trépidation semble 
atteindre son maximum vers la trentième seconde, puis elle 
diminue lentement et s*arrête enfin d'une manière subite; 
sa durée totale peut être évaluée de cinquante -cinq à 
soixante secondes. 

Une deuxième secousse, de trois à quatre secondes de 
durée, se produit trois quarts d'heure après; depuis lors et 
chaque nuit, de fréquentes mais très faibles 'ondulations se 
sont fait encore sentir. 

« La première secousse passée, les habitants, redoutant 
une nouvelle commotion, s'empressent de se réfugier sur 
les places publiques. Nous sommes surpris, en parcourant la 
ville, du peu de dégâts que nous constatons. 

» A la cathédrale, l'horloge arrêtée donne 3^25™; le 
sommet du frontispice, ornementation isolée et sans appui, 
s'est effondré en partie; les deux clochers, tours carrées 
d'une quarantaine de mètres de hauteur, n'ont subi aucîune 
détérioration. Le calbido (chapitre) a été le plus maltraité; 
la galerie couverte du premier étage, formée par les piliers, 
reliés par des arcades et distancés de 4"* environ, s'est 
affaissée. L'hôtel de la Compagnie a quelques lézardes. 

» Dans l'intérieur de la ville, des vieux pans de murs, 
quelques vieilles toitures clôturent la série des dégâts que 
nous avons à enregistrer. 

» L'impressionnabilité des animaux, souvent observée en 
pareils cas, a pu une fois de plus être constatée ici. Durant la 
journée qui précéda la secousse, les perroquets, ici très nom- 
breux et toujours très loquaces, devinrent tristes, anxieux et 
muets. Dès la nuit les chiens poussaient de longs et plaintifs 
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hurlements; dans leurs boxes, les chevaux s'agitaient avec 
inquiétude, comme à l'approche d'un danger. 

» La mer, qu'il nous a été possible d'observer pendant et 
après la secousse, n'était que faiblement ridée à la surface. 
Sur les paquebots du Pacific Mail, ancrés dans la rade, les 
officiers ont observé cependant des mouvements de roulis et 
de tangage très caractérisés. Le capitaine du Honduras a pu 
croire un instant, tant distinct était le mouvement, que son 
navire chassait sur ses ancres et talonnait sur les récifs. 

» Les courbes du marégraphe de l'île Naos ne présentent 
aucune anomalie dans le mouvement de la marée, qui, comme 
à l'ordinaire, est resté continu et régulier. 

» A Colon, les effets observés paraissent moins importants 
encore que ceux que nous constatons à Panama. L'hôtel 
international a légèrement souffert; quelques longues cre- 
vasses, analogues à celles déjà étudiées sur quelques points 
de l'isthme, se sont ouvertes parallèlement au rivage. La 
statue de Christophe Colomb, donnée par l'impératrice Eugé- 
nie, a été légèrement déplacée sur son socle. 

» Ici, le marégraphe accuse une perturbation assez vive de 
la marée : les flots montent et redescendent précipitamment 
à diverses reprises, donnant un écart maximum de o°»,62. » 

A Gamboa, la sensation éprouvée par les employés de la 
Compagnie qui reposaient dans les maisons du campement, 
construites en bois et sur pilolî^, a été comparée à celle qu'on 
éprouve danjs un train qui a déraillé. Le mouvement de 
translation avait la direction sud-ouest. On a entendu en 
même temps un grondement souterrain qui a cessé tout à 
fait avec les oscillations. 

La Commission s'est transportée sur tous les points où l'on 
avait signalé des phénomènes extraordinaires. On ne parlait 
de rien moins que ù!éruptions de volcans, de jaillissements 
d'eau chaude ou de sable, de crevasses profondes d'où s'échap- 
paient des émanations suif ure uses, etc., etc. 

En réalité, ces phénomènes ne s'étaient produits que dans 
l'imagination des habitants de l'isthme. 

Quelques vieilles cases, quelques vieux pans de murs ont 
été renversés, et encore non complètement, à Chagres, ville 
d'un millier d'habitants située sur TAtlantique; à Gatun et à 
Cruces, deux autres villes, de même importance,, situées 
dans l'intérieur de l'isthme, ainsi que dans quelques villages 
intermédiaires. A Cruces cependant, l'église, vieille construc- 
tion espagnole, bâtie en moellons et couverte d'une toiture 
très pesante, en tuiles du pays, s'est effondrée, entraînant 
avec elle deux des quatre murs de l'édifice. 

11 est étonnant que les dégâts n'aient pas été plus graves à 
Panama, ville espagnole qui date de deux siècles, dont les 
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maisons sont en général mal construites, en mauvaise maçon- 
nerie et sans ancrages reliant les murs; sans compter que 
bon nombre d'entre elles ont subi un ou deux incendies à la 
suite desquels on n'a pas retouché à leurs murailles. 

Le vaste hôpital que la Compagnie vient de faire construire 
sur le versant Est du Cerro Ancon, à i^'^y5oo de Panama, n'a 
éprouvé aucune dégradation. 

Quant au chemin de fer de Colon à Panama, les dégâts se 
bornent à quelques fissures qu'ont éprouvées les culées de 
certains ponts peu importants, et cela seulement sur une des 
deux culées de chacun d'eux. Le plus important des ponts de 
la ligne, le pont de Barbocoas, qui consiste en deux culées et 
cinq piles en maçonnerie, supportant un tablier en fer, et qui 
présente une ouverture totale d'environ i25°^, n'a éprouvé 
aucune dégradation. 

Les prétendues « crevasses profondes » du sol étaient de 
simples fissures dans les bords fangeux des cours d'eau, à une 
douzaine de mètres de distance au plus et ne dépassant 
jamais en profondeur le lit du cours d'eau, ni en largeur un 
maximum de o^,ïo. Ces fissures sont une conséquence immé- 
diate des mouvements du sol et non de la commotion sou- 
terraine. 

Les «jaillissements d'eau chaude ou de sable », les « éma- 
nations sulfureuses » ont tout simplement consisté en quel- 
ques soulèvements dans la ville de Chagres^ qui est bâtie sur 
une alluvion de l'estuaire dû fleuve. Le sol, formé de dette 
alluvion, est à quelques décimètres seulement au-dessus du 
niveau de l'eau ; il est naturel qu'en un pareil terrain le sable 
fluide des couches inférieures, se trouvant tout à coup com- 
primé par les oscillations du sol, se soit fait jour à la surface 
par des crevasses qui n'avaient, d'ailleurs, pas plus de io°* de 
longueur et qui se sont refermées ensuite presque complète- 
ment. Le sable, quasi liquide, sorti de ces crevasses, avait 
une odeur caractéristique; ce sont là les « émanations pré- 
tendues sulfureuses » dont il a été parlé. 

Quant aux « éruptions de volcan », s'il y en a eu, ce ne peut 
être que fort loin et en dehors du territoire de l'isthme de 
Panama. Le fait n'aurait, d'ailleurs, rien d'étonnant; car on 
sait, comme l'ont fait remarquer au Congrès international de 
1879 notre éminent confrère, M. Daubrée, et M. Huyssen, 
inspecteur général des mines en Allemagne, que, d'après 
l'atlas de Berghauss, la zone des volcans actifs s'étend surtout 
dans la région du Nicaragua pour disparaître complètement 
aux approches de l'isthme de Panama. Elle réapparaît ensuite 
au sud dans leDarien. 

• Ce fut là une des raisons qui firent rejeter, au Congrès, le 
tracé de canal interocéanique par le Nicaragua, tracé qui 
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avait le grave inconvénient d'entraîner la construction d'écluses 
sur un sol essentiellement volcanique. 

L'événement actuel, s'il prouve que l'isthme de Panama 
n'est pas absolument exempt de commotion souterraine, pas 
plus d'ailleurs qu'aucune région du globe, la France comprise, 
ne modifie pas le caractère constaté d'immunité relative de 
cet isthme comparé aux régions voisines; car l'histoire n'a 
conservé le souvenir d'aucun tremblement de terre, tant soit 
peu grave, qui y soit survenu dans les temps les plus reculés. 
En tout cas, il ne peut que confirmer la justesse des vues du 
Congrès, qui a recommandé, avant tout, l'établissement d'un 
canal maritime sans écluses; il n'est pas non plus de nature à 
faire naître la moindre appréhension, en ce qui concerne la 
tenue des talus du Canal, puisque les conditions d'une bonne 
construction exigent déjà seules qu'on donne à ces talus une 
inclinaison suffisamment douce, en rapport avec la nature 
des terres, et qu», d'après ce qu'on a vu plus haut, les fissures 
remarquées dans le sol à la suite des derniers mouvements 
ne se sont produites que superficiellement, et que, partout 
où il existe des berges escarpées, ces berges sont restées 
intactes. 

Le prochain passage pk Vénus, par M. Ii. Barré. 

Toutes les.missions scientifiques désignées pour le passage 
de Vénus sont arrivées à leur destination depuis plus d'un 
mois. Le contre-amiral Mouchez, directeur de l'Observatoire 
de Paris, sur la proposition de M. Wolf, astronome titulaire, 
a fait commencer les préparatifs nécessaires à l'observation 
dans le cas, malheureusement peu probable, où une éclaircie 
de notre atmosphère la rendrait possible; je viens entretenir 
les lecteurs du Bulletin de V Association scientifique de ce phé- 
nomène, aussi rare qu'intéressant. 

Le 6 décembre prochain, nous assisterons à un fait astrono- 
mique de la plus haute importance pour les savants et surtout 
pour les astronomes. La planète Vénus se trouvera directe- 
ment entre la Terre et le Soleil ; son disque se projettera sur 
celui de l'astre radieux et le traversera de part en part, comme 
une petite balle noire de o",oi de diamètre, qui passe lente- 
ment devant un grand cercle brillant, dont le diamètre est 
de o™,32. 

D'après les savants calculs de M. V. Puiseux, qui a employé 
les Tables astronomiques dressées, avec autant de science que 
de patience, par l'illustre Le Verrier, à deux heures quatre 
minutes vingt et une secondes deux dixièmes de l'après-midi, 
le disque de Vénus empiétera sur celui du Soleil, le traversera 
et s'en dégagera à huit heures cingt-deux minutes quarante 
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secondes trois dixièmes du soir. Si le temps est beau, nous 
verrons la première partie du phénomène, et les personnes 
qui aiment TAstronomie pourront aisément faire cette obser- 
vation (jusqu'au coucher du Soleil), avec une lorgnette et des 
verres colorés ou plutôt enfumés. 

Les astronomes installés à la Martinique et dans les envi- 
rons assisteront à l'entrée du disque de la planète sur celui 
du Soleil et à sa sortie, et ils observeront ces deux instants 
avec toute la précision possible. 

Le même phénomène a eu lieu le 8 décembre 1874 et n'é- 
tait pas alors visible à Paris. 11 faut ensuite nous reporter aux 
années 1769 et 1761, et nos arrière-petits-enfants devront 
attendre les années 2004 et 2012 pour l'observer de nouveau. 

Les astronomes ont calculé qu'il se reproduit tous les 1 13 ans 
et demi ± 8 ans. Le premier passage observé l'a été en 
1761, le second en 1769, le troisième et dernier en 1874, c'est- 
à-dire après io5 ans et demi; le prochain arrivera en 1882, 
8 ans plus tard; le suivant en 2004, après 121 ans et demi, et 
l'on en verra un autre en 2012. 

Deux passages ayant lieu à 8 ans d'intervalle, il semble, dit 
Bailly, que le premier soit une préparation au second : a La 
plupart des astronomes qui voient ce phénomène pour la pre- 
mière fois sont surpris, émus. . . et manquent l'observation, 
qu'ils doivent reprendre 8 ans plus tard. » 

Aujourd'hui, les astronomes^ se préparent^longtemps à>ra- 
vance, au moyen de V appareil û passages artificiels, très bien 
installé à l'Observatoire de Paris, par M. Wolf, astronome 
titulaire. H n'y a plus à craindre ni surprise ni émotion; le 
mauvais temps seul est à redouter, et malheureusement nous 
sommes absolument impuissants à le combattre. 

Ce phénomène est de la plus grande importance pour les 
astronomes : il leur donne un élément essentiel dans la me- 
sure des distances célestes en fixant celle qui nous sépare du 
Soleil, celte longueur étant prise pour unité. 

Voyons comment on peut obtenir cette distance. Pour me- 
surer l'intervalle qui sépare le lieu où l'on se trouve d'un 
point inaccessible (batterie ennemie, île, sommet d'une mon- 
tagne), on choisit d'abord une base d'opération^ c'est-à-dire 
une ligne droite assez longue que l'on mesure avec soin. On dé- 
termine ensuite les angles de cette base avec les lignes qui 
joignent ses extrémités au point considéré, et le calcul donne 
cette distance avec une exactitude suffisante, si la ligne me- 
surée n' est pas trop petite par rapporta la longueur cherchée. 

On a pu employer cette méthode pour déterminer la dis- 
tance de la Lune à la Terre : il suffisait d'observer simultané- 
ment la Lune en deux lieux assez éloignés, et dont la distance 
était bien connue. Comme cet astre n'est éloigné de la Terre 
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que de soixante rayons terrestres environ, on obtenait des ré- 
sultats assez approchés. Ce procédé a été complètement in- 
suffisant quand on a voulu l'employer pour le Soleil : la base 
d'opération étant trop petite, les nombres trouvés étaient fort 
discordants, partant inadmissibles. 

Supposons la Terre représentée par une sphère dont le 
centre est ; deux observateurs placés en A et en Bî et qui 
ont leur zéïiith respectivement en Z et en Z', verront un 
astre placé en S et supposé réduit à un point, suivant les 
directions AS et BS. S'ils veulent comparer leurs observations, 
les ramener à ce qu'elles eussent été s'ils avaient été placés 
en 0, ils devront tenir compte des angles ASO et BSO. La 
distance zénithale de S estZ'BS pour l'obsei^vateur placé en 
B; s'il était en 0, elle ne serait que Z'OS :Z'BS surpasse 
Z'OS de l'angle OSB, que l'on appelle \2i parallaxe de.Tas- 
lreS(<). 

La parallaxe de l'astre S est donc l'angle sous lequel un 
observateur placé en S verrait le rayon terrestre qui aboutit 
en B. 

Cet angle est le plus grand possible si l'observateur est en 
A et dQvient nul s'il se place en D, c'est-à-dire si l'astre est 
à son zénith. L'angle ASO, qui est le plus grand possible 
pour S, s'appelle la parallaxe horizontale. Comme le rayon 
de l'équateur terrestre est plus long que le rayon polaire, 
c'est le rayoaéquaCorial qui dod^me la plus grande parallaxe,, 
étudiée plus spécialement, et d'où l'on peut déduire celle qui 
correspond à un lieu quelconque. 

L'observateur placé en A voit l'astre à l'horizon; s'il con- 
naît l'angle S, il peut calculer AS ou OS, c'est-à-dire la dis- 
tance de l'astre à la Terre. Le triangle rectangle AOS donne 
en effet 

AO=:OSsinASO, ou r — dsinP, 

en désignant par r le rayon de la Terre au lieu d'observation, 
par d la distance de la Terre à S et par P la parallaxe hori- 
zontale de l'astre. 

Voici comment le passage de Vénus sur le disque du 
Soleil permet de déterminer la parallaxe de cet astre. 

Au moment du passage, Vénus est en conjonction avec le 
Soleil ; sa distancé à la Terre étant 28, celle qui la sépare 
du Soleil est 72 : mettons en nombres ronds 2 et 5 (car 
28= i4 X 2 et 72==i4x5, i4). Alors un observateur placé 
en A, ainsi que nous l'avons dit, voit la planète supposée ré- 
duite à un point parcourir la corde CD; un observateur placé 
en B, aux antipodes de A, la voit au contraire décrire la corde 



(*) Les lecteurs du Bulletin voudront bien faire les figures. 
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EF; ces deux cordes sont distantes d'une longueur GH égale 
aux I de AB, ou à 5 fois le rayon. Si Ton connaît Tangle sous 
lequel on voit la longueur GH, on aura une valeur 5 fois 
plus grande que la parallaxe cherchée (les angles sont pro- 
portionnels à leurs tangentes ou bien aux longueurs comprises 
entre leurs côtés à la même distance, en raison de leur faible 
valeur)! Pour déterminer cette valeur, il faudra en A et B faire 
des mesures micrométriques du centre du Soleil à Vénus, 
mesures difficiles et peu susceptibles de précision, à cause 
de la réfraction, de la diffraction et surtout de Téclat du Soleil 
et des bords de la planète, quelquefois mal définis. 

Un autre procédé plus exact, plus commode, partant plus 
employé quand il est applicable, consiste à évaluer les temps 
que la planète met à parcourir les cordes CD et EF ; ces 
temps sont proportionnels aux longueurs des cordes, parcou- 
rues avec une vitesse uniforme. Si Ton peut évaluer la diffé- 
rence des temps, on en pourra déduire la parallaxe. 

Ici encore, les astronomes rencontrent des difficultés con- 
sidérables que nous allons examiner. Quand Vénus passe 
sur le Soleil, elle entre à Test; mais, comme elle est à peine 
visible, puisqu'elle nous montre sa face obscure, le mo- 
ment d'entrée est fort difficile à apprécier. Elle traverse le 
Soleil en un temps qui varie de cinq heures trente minutes à 
cinq heures cinquante-quatre minutes :1a différence est donc 
de vingt-quatre minutes ou quatorze cent quarante secondes, 
et, si l'on pouvait évaluer les temps à une seconde près, on 
obtiendrait une approximation dont on se trouverait fort 
heureux. 

Or les observateurs ne peuvent se placer en A et B de ma- 
nière à obtenir la différence maxima entre les durées du 
passage : ils auraient le Soleil à l'horizon et les réfractions, 
qui sont alors considérables et mal définies, ôteraient toute 
précision à leurs mesures. D'ailleurs, ils ne pourraient voir 
le phénomène pendant toute sa durée, le Soleil se couchant 
pour un des observateurs. 

En se plaçant dans les meilleures conditions, on constate 
toujours une cause d'erreur très grave, et que l'on ne peut 
éliminer qu'imparfaitement, même avec de très bons instru- 
ments. Si un corps obscur ou lumineux s'approche d'un 
disque très brillant, à cause de l'irradiation et de la diffrac- 
tion, l'observation du moment du contact est toujours fort 
difficile, ainsi que l'ont montré MM. Wolf et André, dans un 
Mémoire publié dans le tome X des Annales de VObserva-- 
toire de Parisy à la suite du passage de Mercure sur le 
disque du Soleil en i868. Les considérations suivantes sont 
extraites de ce travail. On voit par le tableau ci-joint, qui 
n'est qu'un résumé des observations, combien les nombres 
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trouvés par des astronomes très exercés et placés dans de 
bonnes conditions offrent de divergence. 



LIEUX 

d' observa- 
tioa. 



Paris 



iVf arseHle. . . 

» . . . 
Poulkowa. . 

» 
Greenwich . 



OBSERVA- 
TEURS. 



Wolf. 

André, 
/.e Verrier. 

Stephan. 

Wagner. 

O. Stuve. 

Dunkin. 
J. Carpenter 



CONTACT 
lit terne. 


SORTIE 

totale. 


M si 

î% 
if 

9 
mm 


GROSSIS- 
SEMENT. 


Slb, 9m 


Slh.llm 


32',o 


58% 


204 


200 


25* ,5 


48",o 


i3o 


188 


l8%2 


5i',3 


60 


80 


34-,3 


5i%3 


400 


80 


26%3 


65',3 


9'* 


i48 


35%3 


56»,3 


64 


207 


25%4 


54%9 


95 


100 


33%3 


59-, 3 


95 


90 



REMARQUES. 



Contact géométrique. 
Trace de ligament. 
Ligament très noir. 
Contact géométrique. 



Ligament noir. 



Ces différences tiennent à ce que Ton remarque souvent 
entre les deux astres une sorte de lumière diffuse : le plus 
petit s'allonge presque en poire, et cette traînée de lumière 
a reçu le nom de pont, ligament ou goutte noire. Nous allons, 
en voir quelques exemples qui montrent la difficulté d'éva- 
luer le moment précis du contact : je les ai choisis parmi 
ceux qu'ont donnés MM. Wolf et André dans leur travail 
précité. • ' 

Quand on met bien l'instrument au point, non sur le 
disque du Soleil, mais sur une dentelure métallique, si l'on 
a un bon objectif, on obtient les apparences suivantes : 

La planète étant assez loin du disque, les contours sont 
nets. 

On obtient quelques franges de diffraction qui disparaissent 
au moment du contact, en donnant un petit filet lumineux. 

Si l'objectif est affecté d'une aberration assez forte (comme 
celui qui a servi à MM. Wolf et André), les bords de la pla- 
nète et du Soleil sont estompés, les teintes vont en décrois- 
sant graduellement, et il n'y a plus de repère précis pour le 
contact. 

Les observateurs estiment des moments très différents et 
voient une bande sombre qui relie la planète au Soleil. 

Si l'aberration de l'objectif est très faible, on obtient des 
iniages plus nettes; mais il faut encore faire une certaine 
part à Testime, et l'observateur n'obtient pas une grande pré- 
cision. 

MM. Wolf et André ont déduit de leurs recherches des 
conclusions très motivées dont voici les principales : 

i'^ Un instrument bien dépouillé d'aberration et de 0^,20 
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d'ouverture permet, par un temps calme, d'apprécier le con- 
tact, sans erreur y ou du moins arec une erreur insignifiante, 

2° L'erreur commise augmente rapidement quand l'ouver- 
ture diminue. 

Tandis que MM. Wolf et André faisaient ces études en 
France, les savants étrangers ne restaient pas inactifs, et des 
discussions très sérieuses étaient engagées à ce sujet à la 
suite du passage de 1874. ( Voir le Rapport de M. André, Mis- 
sion de Nouméa, 1881, appendice.) 

En raison de l'importance de la question et pour assurer 
le succès du passage de 1882, le dernier observable pour 
notre génération, une Commission internationale, qui compte 
les savants les plus illustres et les plus autorisés de tous les 
pays, s'est réunie à Paris du 5 au i3 octobre dernier, sous la 
présidence du Ministre de l'Instruction publique ou, en son 
absence, de M. Dumas, Membre de l'Académie française, Se- 
crétaire perpétuel de l'Académie des Sciences et Président 
de la Commission du passage de Vénus. Elle a discuté les 
observations et les méthodes antérieures, puis elle a énoncé 
les principales prescriptions à suivre pour obtenir non seule- 
ment de bons résultats, mais encore des mesures bien définies 
et comparables. 

Grâce aux indications pratiques si sagement formulées, 
nous pouvons espérer des résultats excellents si le ciel se 
montre favorable. 

Cette Commission a fixé les positions que devront occuper 
les missions, dont le nombre dépasse 4o : l'Angleterre, qui 
occupe le premier çang, en compte u ; la France, 8; le Bré- 
sil, 5; l'Allemagne, 4; etc. La région la plus favorable pour 
l'observation s'étend depuis le Canada jusqu'au sud de l'Amé- 
rique méridionale, et nos stations françaises seront échelon- 
nées sur toute cette zone. 

Chacune de nos missions aura deux équatoriauxy l'un de 
2 17°»°* d'ouverture, l'autre de i63™°* (en 1874, on n'avait que 
deux instruments de i63™°^), une pendule sidérale, des chro- 
nomètres de temps sidéral et de temps moyen, un cercle méri- 
dien portatif, des cabanes en bois, un baromètre, deux ther- 
momètres, des piles et des relais électriques, etc. ; quelques 
stations auront, de plus, un héliomètre. 

Comme la Photographie n'a pas fourni de bons résultats 
en 1874, on avait d'abord décidé de ne l'employer que pour 
deux missions; les essais préliminaires ayant été favorables, 
il y aura six appareils photographiques ; deux stations seule- 
ment n'en seront pas pourvues. 

En 1874, la Russie accordait 1200000^^ à ses savants : 
les résultats n'ont pas encore été publiés et ont si peu ré- 
pondu à l'attente que cette grande puissance s'abstient au- 
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jourd'hui de toute entreprise, estimant que les recherches 
ne peuvent aboutir à des résultats absolus et que les dépenses 
nécessaires sont hors de proportion avec les progrès acquis. 
C'était Topinion de Le Verrier; d'ailleurs les méthodes ne 
manquent pas : observations de Mars en opposition ; obser- 
vations des petites planètes; méthodes de la Mécanique cé- 
leste; par la masse de la Terre; au moyen de l'équation paral- 
lactique de la Lune ; à l'aide de l'équation lunaire ; au moyen 
de la vitesse de la lumière et de la constante d'aberration. 

Cette année, la plupart des bons instruments qui ont servi 
en 1874 seront employés utilement avec les nouveaux in- 
struments de 2 1 7"^"* les héliomètres et les appareils photographi- 
ques. Les dépenses probables pour la France sont estimées à 
la somme de 4o5ooo^'. 

Les résultats obtenus lors du dernier passage varient pour 
les observateurs français de S'', 78 à 9", 17 : grâce à l'expé- 
rience et aux savantes prescriptions de la Commission, on 
espère beaucoup mieux, si l'on ne peut avoir la prétention 
d'obtenir des résultats absolument concordants. 

En Angleterre, M. Airy a conclu d'un premier travail 8", 76, 
puis 8'',82; M. Stone 8'',9i, le capitaine Tuppman 8", 84. Les 
astronomes américains, qui avaient employé la Photogi'a- 
phie, avaient eu le soin d'observer les angles de position : 
M. Todd a déduit des mesures obtenues le nombre 8'', 88. La 
plupart des savants des autres puissances n'ont pas encore 
publié leurs résultats, ce qui est fort regrettable, car les 
insuccès signalés auraient été soigneusement étudiés, et 
leurs causes évitées avec soin. Grâce à la Commission inter- 
nationale, les prochains résultats seront publiés le plus tôt 
possible. 

Voici les noms des chefs de nos missions et de leurs 
assistants avec leur destination probable, la situation désignée 
pouvant être modifiée si l'on y trouve des avantages, d'après 
la Note présentée à l'Académie des Sciences par M. Dumas. 

AÏM. d'Abbadie, membre de l'Institut et du Bureau des Longitudes; 

Callandreau, astronome de l'Observatoire de Paris; Chappuis, 

lieutenant de vaisseau, à Port-au-Prince. 
Tisserand, membre de l'Institut et du Bureau des longitudes, chef 

du service équatorial à l'Observatoire de Paris; G. Bigourdan, 

P. Puise ux, astronomes, et Fisasi Térao, Japonais, ancien élève 

de l'École d'Astronomie, à la Martinique (c'est la mission de 

l'Observatoire de Paris). 
Le colonel Perrier, membre de l'Institut; le commandant Bassot, 

le capitaine Def forges ; Tourenne, photographe, dans la Floride. 
Bouquet de la Grye, Héraud, ingénieurs hydrographes ; Arago, 

lieutenant de vaisseau, au Mexique. 
de Bernardières, Barnaud, lieutenants de vaisseau; Favreau, 

enseigne de vaisseau, au Chili. 
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MM. Fleuriais, capitaine de frégate; Le Pord, de Royer de Saint-Julien, 
lieutenants de vaisseau ; Lebrun, naturaliste, à Santa-Cruz. 
Hatt, ingénieur hydrographe ; Mion, sous-ingénieur hydrographe , 
Leygue, lieutenant de vaisseau, à Chubut. 

* Vient enfln la mission organisée par M. Raphaël Bischoffs- 
heim, le Mécènes de la Science, et conduite par M. Perrolin, 
directeur de son observatoire de Nice, qui, assisté de 
MM. Delacroix, Tessier, lieutenants de vaisseau, Guénaire, 
photographe, s'installe à Rio-Negro, en Patagonie. 

Rappelons, en terminant, que la méthode de la détermina- 
tion de la parallaxe solaire par le passage de Vénus sur le 
disque du Soleil est due à l'anglais Halley qui, le premier, a 
calculé l'époque du retour d'une comète. Il en eut l'idée en 
observant, à l'île Sainte-Hélène', un passage de Mercure 
sur le Soleil, en 1677 (Delisle l'a ensuite modifiée). 

Il développait cette méthode en 17 16, à l'âge de soixante 
ans, et il regrettait vivement de ne pouvoir l'appliquer 
en 1761, Aussi Cassini écrivait dans son Histoire abrégée de 
la parallaxe solaire : « Si quelqu'un a plus de raison de s'a- 
. percevoir et de se plaindre de la courte durée de la vie, c'est 
sans doute l'astronome. Ses yeux pénétrant dans l'avenir 
découvrent et prévoient des observations curieuses et impor- 
tantes; mais le terme de sa vie est une barrière qui s'élève 
entre ces phénomènes et lui, et qui lui ôtenttout espoir d'en 
être le témoin. » 

Saluons de nos vœux les plus ardents le départ de nos vail^ 
lants missionnaires scientifiques, qui vont au prix de mille 
dangers contribuer à l'avancement de la Science la plus noble 
et la plus vaste : j'ai dit V Astronomie (^). 

Éruptions solaires et aurores boréales. 

Nous avons reproduit dans le Bulletin n^ 137, p. 95, un 
article de M. Larkin, extrait des Archives suisses, dans lequel, 
il est dit qu'aucun des journaux astronomiques d'Europe n'a 
mentionné la coïncidence des perturbations solaires avec les 
aurores boréales du 16 avril et des autres dates. 

On nous signale qu'il y a là une erreur de fait. Il suffît d'ou- 
vrir, en effet, la Bévue mensuelle d* Astronomie populaire 
de M. Flammarion, notamment aux numéros de juih (p. i52) et 
novembre (p. 352), pour constater que cette coïncidence y a été 
établie d'une manière irréfutable. 



( 1 ) Qu'il me soit permis, en terminant, d'exprimer tous mes remercîments 

à M. Wolf, dont j'ai mis les articles à contribution pour la rédaction de 

cette Note. L. B. 

Le Gérant, E. Cottin, 

A la Sorbonne, Secrétariat de la Faculté des Sciences 
820fi l'arU- — ioiprimerie de GAUrUiEK-VlLLAKS, quai des Augu^tlos. 5k. 
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Rapport du Bureau des Longitudes sur la prochaine éclipse 
DE Soleil du 6 mai i883, lu par M. JFaii««eii, à rAcadémie des 
Sciences. 

Le 6 mai de Tannée prochaine verra s'accomplir, dans les 
régions lointaines de l'Océanie, un des plus rares et des plus 
importants phénomènes astronomiques du siècle. 

11 s'agit d'une éclipse totale de Soleil qui emprunte aux po- 
sitions respectives, bien rarement réaHsées, du Soleil et de la 
Lune, une durée tout à fait extraordinaire. 

Or, dans Tétat actuel de la Science, où sont encore pen- 
dantes les plus importantes questions sur la constitution du 
Soleil et celle des espaces inexplorés qui l'avoisinent, sur 
l'existence de ces planètes hypothétiques que l'analyse de 
LeVerrier signale en deçà de Mercure, un phénomène qui 
nous livre, pendant de longues minutes, toutes ces régions 
soustraites à l'éblouissante clarté du Soleil et les rend acces- 
sibles à l'observation, est un phénomène de premier ordre. 

Nous allons examiner tout h l'heure les conditions dans les- 
quelles se produira cette rare occultation solaire; voyons 
d'abord quel est l'état des questions qui devront être abordées 
en cette occasion. Une des plus importantes est celle qui re- 
garde la constitution des espaces avoisinant immédiatement 
les enveloppes actuellement reconnues du Soleil. 

La grande éclipse asiatique de 1868, qui arriva si merveil- 
leusement à propos, et par sa longue durée et par la maturité 
des problèmes qu'on allait aborder, nous permit en quelque 
sorte de déchirer le voile qui nous cachait les phénomènes 
existant au delà de la surface visible du Soleil. C'est alors que 
l'on découvrit l'énigme tant cherchée de la nature de ces pro- 
tubérances rosacées qui entourent d'une manière si singulière 
le limbe du Soleil éclipsé. 

L'analyse spectrale nous apprit que ce sont d'immenses ap- 
pendices appartenant au Soleil, et formés presque exclusive- 
2« Série, T. VI. 9 
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ment de gaz hydrogène incandescent. Presque aussitôt, la 
méthode suggérée par cette même éclipse, et qui permet d'é- 
tudier journellement ces phénomènes, révéla bientôt les 
rapports de ces protubérances avec le globe solaire. On re- 
connut que ces protubérances ne sont que des jets, des expan- 
sions d'une couche de gaz et de vapeurs, de 8'' à ii" d'épaisseur, 
où rhydrogène domine, et qui est à très haute température, 
en raison de son contact avec la surface du Soleil. Cette basse 
atmosphère est le siège de fréquentes éruptions de vapeurs 
venant du globe solaire, et parmi lesquelles on remarque prin- 
cipalement le sodium, le magnésium, le calcium. On doit 
même admettre que dan3 les parties les plus basses de cette 
chromosphère, comme elle a été désignée, la plupart des vapeurs 
qui, dans le spectre solaire, donnent naissance aux raies ob- 
scures qu'il nous présente, existent à l'état de haute incandes- 
cence. 

L'éclipsé de 1860, qui fut visible en Amérique, permit, en effet, 
de faire l'importante observation, toujours confirmée depuis, 
du renversement du spectre solaire à l'extrême bord du disque, 
c'est-à-dire aux points où la photosphère est immédiatement 
en contact avec la chromosphère, phénomène qui ne signifie 
pas que la photosphère elle-même ne puisse contenir les mê- 
mes vapeurs et concourir à la production des raies spectrales 
solaires. 

Ainsi, la découverte d'une nouvelle enveloppe solaire, la 
nature reconnue des protubérances et la connaissance de leur 
rapport avec le Soleil; enfin la conquête d'une méthode pour 
l'étude journalière de ces phénomènes, tels furent les fruits 
que donna l'analyse spectrale appliquée à l'étude de cette 
longue éclipse de 1868. 

Mais une éclipse totale nous présente encore d'autres mani- 
festations complètement inexpliquées jusqu'au moment dont 
nous parlons. On voit, au delà des protubérances et de l'an- 
neau chromosphérique, une magnifique auréole ou couronne 
lumineuse, d'un éclat doux et d'une teinte argentée, qui peut 
s'étendre jusqu'à un rayon entier du limbe obscur de la 
Lune. 

L'élude de ce beau phénomène, faite par les méthodes qui 
avaient donné de si magnifiques résultats, fut immédiatement 
entreprise et occupa les astronomes pendant les éclipses de 
1869, 1870, 1871. 

Mais l'auréole ou la couronne, bien que constituant un bril- 
lant phénomène, possède en réalité une faible puissance lu- 
mineuse : de là la difficulté d'obtenir son spectre avec ses vrais 
caractères. Aussi les astronomes différèrent-ils d'abord sur la 
véritable nature du phénomène. En 187 1, et par l'emploi d'un 
instrument extrêmement lumineux, on parvint à prouver dé- 
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finitivement que le spectre de la couronne contient les raies 
brillantes de Thydrogène et la raie verte dite 1474 des caries 
de KirchhofiF : observation qui démontre que la couronne est 
un objet réel, constitué par des gaz lumineux formant une 
troisième enveloppe autour du globe solaire. 

Si, en effet, le phénomène de la couronne était un simple 
phénomène de réflexion ou de diffraction, le spectre coronal 
ne serait qu'un spectre solaire affaibli. Au cantraire, les 
caractères du spectre solaire sont ici tout à fait subordonnés, et 
le spectre est celui des gaz protubérantiels et de là matière 
encore inconnue décelée par la raie i474 (')• 

Les éclipses subséquentes, de 1875 et 1878, et celle qui 
vient d'être observée en Egypte, sont venues confirmer ces 
résultats. 

Mais, si la constitution du Soleil se dévoile ainsi rapidement, 
il nous reste encore de grands problèmes à résoudre, et sur 
cette dernière enveloppe solaire, et sur les régions qui l'a- 
voisinent. 

Tout d'abord, les immenses appendices que la couronne a 
présentés pendant quelques éclipses ont-ils une réalité ob- 
jective, et sont-ils une dépendance de celte immense atmo - 
sphère coronale, ou plutôt ne seraient-ce pas des essaims de 
météorites circulant autour du Soleil, ainsi que Ta suggéré 
un des membres du Bureau? 

Noublions pas la lumière zodiacale, dont il reste à déterminer 
les rapports avec ces dépendances du Soleil. 

Mais ces problèmes importants ne sont pas les seuls que 
nous devions actuellement aborder pendant les occultations 
du globe solaire. Les régions qui nous occupent renferment- 
elles une ou plusieurs planètes que l'illumination de notre 
atmosphère, si vive dans le voisinage du Soleil, nous aurait 
toujours dérobées? Le Verrier a longuement examiné cette 
question, et ses travaux analytiques l'avaient conduit à ad- 
mettre leur existence. 

D'un autre côté, plusieurs observateurs ont annoncé avoir 
assisté à des passages de corps ronds et obscurs devant le 
Soleil; mais ces observations sont loin d'être certaines. La 
surface du Soleil est souvent le siège de petites taches 



( *) L'un de nous a émis l'idée (Notice du Bureau des Longitudes, 1879) 
que l'atmosphère coronale, qui est en dépendance avec la chromosphère 
et la photosphère, doit offrir un aspect beaucoup plus tourmenté à l'épo- 
que du maximum des taches et protubérances, puisque les jets d'hydro- 
gène qui y pénètrent sont alors beaucoup plus nombreux et plus riches. 
Les observations ultérieures, et notamment celles qui ont été faites pen- 
dant la dernière éclipse, au moment où les éruptions solaires étaient 
abondantes, ont confirmé cette prévision. 
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très rondes qui apparaissent et disparaissent dans un temps 
souvent assez court pour simuler le passage de corps ronds 
devant cet astre. 

La question a une importance capitale ; aussi préoccupe- 
t-elle actuellement, à juste titre, tous les astronomes. 

L'analyse de Le Verrier doit-elle enrichir le monde so- 
laire vers ses régions centrales, comme elle l'a fait avec un si 
magnifique succès pour ses limites les plus reculées ? 

Pour résoudre le problème, dont la solution incombe encore 
plus particulièrement à TAslronomie française, nous n'avons 
que deux moyens : Télude attentive de la surface solaire, ou 
Texamen des régions circumsolaires quand une éclipse nous 
en rend l'exploration possible. Ce dernier moyen semble le 
plus efficace, mais à la condition que l'occultation sera assez 
longue pour permettre une exploration minutieuse de toutes 
i^s régions où le petit astre peut être rencontré. 

Voilà ce qui donne une importance capitale à l'éclipsé du 
6 mai prochain, une des plus longues du siècle. 

Examinons actuellement les circonstances de cette grande 
éclipse, et les moyens qu'il conviendrait d'employer pour son 
observation. 

L'éclipsé totale du 6 mai prochain aura une durée de six 
minutes au point où la phase est maximum (5'^59^) : c'est un 
temps triple de celui des éclipses ordinaires. 

La ligne centrale est tout entière comprise dans l'océan 
Pacifique sud, et l'on ne peut espérer l'observer que dans les 
îles de cet Océan. 

Après une élude attentive de lafquestion, il nous a paru que 
deux îles se prêtaient ;à peu près également bien à l'obser- 
vation : ce sont les îles Flint et Caroline. 

L'île Flint (lat. ii<»25'43'' et long. i54°8'0.) est la plus 
rapprochée de la ligne centrale. Le calcul donne pour la durée 
de la totalité dans cette île 5*^33*. L'île Caroline ou les Caro- 
linesest par i52026'0. et9<»i4'S.; la durée de la totalité y sera 
de 5"^2o% c'est-à-dire seulement i3* de moins qu'à l'île Flint. 

On voit que les conditions astronomiques du phénomène 
sont extrêmement favorables dans ces îles, et c'est à ces 
stations que nous proposerions au Bureau d'envoyer une 
expédition. 

Cette expédition partirait de Paris, se rendrait à New-York, 
traverserait le continent américain à l'aide du chemin de fer 
qui va à San Francisco, et là elle trouverait un paquebot 
(service français qui va être établi) qui la conduirait aux îles 
Marquises. Là, un navire de guerre de la station française la 
prendrait, et irait déposer chaque fraction de l'expédition à 
l'île Caroline et à l'île Flint. Ce navire, qui d'ailleurs serait 
pourvu de tout ce qui est nécessaire pour l'établissement des 



DÉCEMBRE 1882. i33 

stations, la sûreté et le vivre des observateurs, ne quitterait 
ces parages que pour ramener la Mission à Taïti, où nos 
envoyés trouveraient des moyens de transport pour effectuer 
leur retour, soit par la voie d'aller, soit, ce qui semblerait 
préférable, par la voie de TAustralie. 

De l'exploration des tumulus (*). 

Entreprendre une fouille dans la seule intention de garnir 
d'objets antiques une vitrine consacrée à des curiosités devient 
un acte de vandalisme, si l'on ne cherche pas, en même temps, 
ce que ces objets signifient, à quel ordre de faits ils se ratta- 
chent, quels renseignements en résultent pour la connais- 
sance dupasse. Il est indispensable que, en les découvrant et 
avant de les emporter, on ait constaté comment et pourquoi 
ils ont été enfouis. 

Des déblais largement ouverts et ménageant un espace 
propice à Texacte vérification de tout ce qui apparaîtra sont la 
condition première de ces constatations. Ils devront être 
conduits avec une prudence sans cesse en éveil et une 
patiente lenteur. La vertu de patience est particulièrement 
indispensable dans une fouille archéologique; elle reste, du 
commencement à la fin, la meilleure garantie du succès. 
Aucune autre recherche ne pourra être plus démonstrative 
de la justesse du proverbe : a Tout vient à point à qui sait 
attendre. » 

Les déblais doivent assurer la marche en avant, sans démo» 
lition brutale et précipitée; on laissera toujours en place ce 
qui pourra y être maintenu; on se bornera à dégager toutes 
choses {parois et tranchées, lits de pose des corps, pièces du 
mobilier funéraire y etc., etc.) dans la juste mesure qui sera 
nécessaire pour qu'elles se montrent le plus nettement pos- 
sible dans les conditions de leur intégrité originaire. 

Procès-verbal, de fouille. — Dans toute exploration de 
tumulus, et dès l'arrivée sur le terrain, le devoir est d'ouvrir 
une sorte de procès-verbal relatant toutes particularités carac- 
téristiques à mesure qu'elles s'offrent au regard. Si Ton diffère 
cet enregistrement, si l'on s'en rapporte à sa mémoire, de 
regrettables confusions, d'irrémédiables lacunes sont inévi- 
tables; elles feront perdre à la Science 80 pour 100 du profit 
qui lui était possible. 

Le procès-verbal devra généralement contenir, dans l'ordre 
suivant : 



( 1 ) Cet article est extrait de la Revue publiée à Toulouse par M. Car- 
tailhac, sous le titre : Matériaux pour servir à l'histoire de L'homme. 
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I* Le nom particulier donné au tumulus par les habitants 
du pays; 

2° Celui que le cadastre assigne au quartier rural, lieu dit 
où il est situé et même la parcelle qui le porte; si le tumu- 
lus n*a pas reçu de nom spécial, il convient de le désigner 
par celui du lieu dit; 

3<* La mention descriptive de la forme du tumulus, celle 
de son emplacement dans la contrée, et des indices qui en 
résultent pour expliquer le choix de» cet emplacement; 

4" Ses dimensions en hauteur et en largeur {soit au moyen 
de la mensuration de son pourtour y soit par la détermination 
de son diamètre). 

Est-il absolument intact?... Paraît-il, au contraire, avoir 
été amoindri ou déjà exploré ?. . . Dans quelles proportions ? 
En quels points?... Pour quelle cause apparente ou pro- 
bable ?. . . Où la fouille que Ton commence a-t-elle eu son 
point d'attaque ? 

Structure du tumulus, — Spécification très exacte des 
matériaux du tumulus; s'il s'y rencontre des couches de 
matériaux superposées, préciser avec le plus grand soin : 

1° La nature de chacune de ces couches et le mode de 
travail suivi pour rétablir; 2° leur épaisseur; 3° leur ordre 
de succession de l'extérieur à l'intérieur. 

Il sera bon d'ailleurs de le confirmer par un croquis 
donnant un diagramme ou coupe cotée de la structure géné- 
rale du monument;... noter- particulièrement tout objet 
employé à la construction qui serait étranger à la contrée, ou 
proviendrait de quelque œuvre antérieure de la main de 
l'homme;... en relever avec exactitude la nature, le carac- 
tère, la place dans la série des matériaux. Une tranchée aussi 
verticale que possible, ouverte avec intelligence, permettra le 
plus souvent d'obtenir sans peine ni incertitude ces données 
importantes. 

Profiter de ces constatations particulières pour chercher à 
élucider la question de savoir si l'on n'édifiait pas quelquefois 
le tumulus sur l'emplacement même de l'habitation du défunt. 
On a rencontré parmi les matériaux de plusieurs tumulus des 
fragments d'argile portant l'empreinte de branches employées 
à des clayonnages et torchis qui constituaient souvent, à un 
mètre au-dessus de terre, toute la maçonnerie d'une habitation 
gauloise. 

Noyau central. — S'il existe, sous des couches envelop- 
pantes plus ou moins nombreuses et diversifiées, un noyau 
central en pierres, en décrire l'aspect général ; . . . en déter- 
miner approximativement le volume;. . . les pierres ont-elles 
été prises sur place ou apportées d'ailleurs? {Dans ce dernier 
cas y en indiquer la provenance, ) 
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Ont-elles été amoncelées pêle-mêle, ou bien y aperçoit-on 
quelques signes d'arrangement méthodique? 

Quel en est le caractère? 

Paraissent-elles avoir été plus moins sommairement parées 
ad hoc, ou ont-elles été laissées absolument brutes et dans 
rétat de nature? 

Leur volume et la régularité de leur arrangement vont-ils 
en augmentant à mesure qu'on approche de là, ou des sépul- 
tures? 

La sépulture proprement dite. — Dès qu'on la pressent, il 
convient de renoncer à l'emploi de la pelle et de la pioche et, 
autant que possible, de ne plus user que de ses mains. On se 
ménagera tout autour le plus grand vide que l'on pourra ; on 
écartera par un parfait nettoyage tout ce qui n'apparaîtra 
pas comme partie intégrante de la dernière enveloppe de cette 
sépulture. 

Ouvrir cette enveloppe, quelle qu'en soit la nature, avec un 
soin minutieux et n'en détruire que ce qu'il est indispensable 
de sacrifier pour obtenir nettement la vue de l'ensemble. 

Ne sonder le terreau sous-jacent qu'avec de légères spatules 
en fer, et mieux en bois. 

Comment la sépulture avait-elle été disposée? 

Ne lui avait-on pas ménagé une sorte de protection ou 
d'abri au moyen de pierres choisies, plus grosses et mises sur 
champ avec superposition eri recouvrement de pierres plus ou 
moins plates? 

La sépulture a-t-elle eu lieu par incinération^ ou par simple 
inhumation du corps? 

Incinération. — Paraît-elle avoir été accomplie sur place ? 
Rencontre-t-on dans le tumulus et surtout au point où on la 
constate plus spécialement une appréciable accumulation 
de cendre ? Trouve-t-on des restes de charbon, des terres ou 
des pierres rougies par l'action d'un feu violent? 

Ou bien semble-t-il que l'incinération a eu lieu en une autre 
place et que les résidus de la combustion, après avoir été 
soigneusement recueillis, ont été apportés à l'endroit où on 
les retrouve? 

Comment y ont-ils été déposés {rassemblés en un tas régu- 
lier? . . . Sur la terre nue? , . . Entre deux pierres? , . . Dans 
un récipient? . . . et alors de quelle nature était-il?) 

Peut-on, d'après ces vestiges, se faire une idée de l'intensité 
comburante du foyer? 

Inhumation. — Le corps reposait-il sur la terre nue ou sur 
un lit de dalles brutes? 

Le sol naturel se rencontre-t-il immédiatement au-dessous 
du squelette, ou de son lit de pose? Ou bien existe-t-il encore 
par-dessous des agencements faits de main d'homme? 
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Semble-t-il, d'après les données de la fouille poussée à fond, 
qu'on avait régularisé et aplani Taire du tumulus au moment 
de commencer son érection? 

Y avait-on disposé, en manière d'élément fondamental, un 
lit d'argile battue? 

Un feu, peut-être élément purificateur et consécrateur qui 
deviendrait l'indice d'un rite des funérailles, y avait-il été 
allumé?... En retrouve-t-on des traces positives?... De 
quelle nature sont-elles?. . . Sur quelle étendue?. . . 

Vérifier soigneusement si le sol naturel n'a point été 
entaillé en quelque place au-dessous du niveau de l'aire du 
tumulus pour y établir une sorte de cachette. On pourrait y 
avoir déposé sous une dalle de recouvrement, de l'aspect le 
plus insignifiant en apparence, des objets précieux, indépen- 
dants de ceux qui paraient ou flanquaient le corps au moment 
de son inhumation. On a fait de magnifiques trouvailles sous 
des tumulus scientifiquement explorés vingt ans auparavant 
et qu'on croyait intégralement dépouillés. 

Le tumulus a-t-il été ^rigé pour une inhumation unique 
et centrale?... Quelle position a-t-on assignée au corps?... 
Quelle orientation a-t-on donnée aux pieds?... 

Le tumulus recouvre-t-il au contraire plusieurs corps?... 
Quel en est le nombre? Quel est leur position : i* par rapport 
à la sépulture centrale? 2^ à l'égard les uns des autres?... 
Quel est leur agencement particulier?... 

Mobilier funéraire. — Au moment de chercher par le 
menu ce que contient chaque sépulture, ne plus s'armer que 
de la spatule en fer ou en bois; ne rien déplacer de ce que 
l'on rencontre successivement {ossements y objets de parure, 
offrandes funèbres y etc., etc.), se borner à dégager chaque 
chose de la matière ambiante jusqu'à ce qu'elle apparaisse 
nettement; arriver ainsi à mettre à nu la sépulture sur toute 
son étendue, sans en déranger aucun élément; procéder, en 
un mot, comme au laboratoire ou à l'amphithéâtre, pour 
préparer une pièce anatomique de démonstration. 

Prendre alors une photographie, un croquis fidèle, un plan 
figuratif de l'ensemble de la sépulture. 

Noter soigneusement d'ailleurs au procès-verbal la place 
de chaque objet, en descendant de la tête aux pieds; indi- 
quer son emplacement par rapport aux autres. 

Relater tous les groupements, toutes les associations d'ob- 
jets juxtaposés; en énumérer tous les éléments divers. 

Faire ressortir par contre les pièces isolées, ainsi que la 
situation qu'elles occupent, surtout si leur isolement paraît 
voulu. 

Déterminer avec précision la partie du corps à la hauteur 
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de laquelle correspond chaque objet; il deviendra ainsi plus 
aisé d*en reconnaître la véritable destination. 

Ne commencer la récolte des objets de collection que 
lorsqu'on a mis tout à découvert, tout reconnu dans un 
examen d'ensemble, tout analysé, tout reproduit par un cro- 
quis sommaire, et tout constaté si bien, qu'on ne voie abso- 
lument plus rien à noter. 

Pièces brisées, — Recueillir minutieusement tout ce qui est 
brisé; ne dédaigner aucun fragment; envelopper les débris 
avec méthode dans de petits paquets numérotés, afin de per- 
mettre les restaurations ultérieures. 

Ne pas craindre de passer dans un crible fin ou un tamis, 
et même de laver le terreau qui enveloppait le corps. Il est 
rare que cette précaution ne fasse pas découvrir de menus 
objets qui avaient échappé aux regards. 

Poteries, — Se défier des grumeaux de terre; on les juge 
indifférents et on les rejette sans se douter qu'ils ont fré- 
quemment pour noyau un fragment de poterie. 

Généralement mal cuits, les vases gaulois s'imprègnent 
dans la terre d'une humidité sui generis qui acquiert une 
singulière puissance attractive et agglutinante. Le terreau le 
plus fin s'attache à leur surface sous la double influence de 
la porosité et de la capillarité ; puis des éléments moins ténus 
s'agrègent à cette première couche, d'autres leur succèdent 
et ainsi de suite, jusqu'à ce qu'il se soit formé une masse 
plus ou moins volumineuse et informe, jouissant d'une notable 
cohésion. Un œil exercé ne s'y laisse pas tromper. On ne 
saurait croire combien de vases gaulois très dignes d'intérêt, 
quelque grossiers qu'ils paraissent, se perdent par ce défaut 
d'attention spéciale. La vigilance sera d'ordinaire largement 
récompensée; c'est surtout dans la forme et l'ornementation 
des produits céramiques que Vart essentiellement indigène 
se révèle le plus nettement. Les objets en métal ou de sub- 
stance résistante peuvent être des produits d'importation ; en 
raison de sa fragilité, de son volume et de sa pesanteur, la 
poterie s'affirme presque toujours comme fabriquée dans le 
pays. 

Les fouilleurs émérites savent qu'il n'est, pour ainsi dire» 
aucune sépulture où l'on ne doive trouver au moins, intacts 
ou en débris, un vase à boire et un récipient pour la nour- 
riture. 

Ossements, — S'inquiéter du degré de conservation des 
ossements. Permettent-ils la détermination de l'âge et du 
sexe? 

La détermination positive du sexe sera toujours de la plus 
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haute importance. 11 peut en résulter des données précieuses 
pour la connaissance des coutumes, des mœurs, des rites, 
des croyances, des éléments de la' parure ou du costume 
spéciaux à chaque sexe. Poursuivie assidûment, cette déter- 
mination permettra sans doute, avec le temps, d'éclaircir 
une foule de questions encore obscures. 

On peut citer celle des inhumations concomitantes par 
suite de mort plus ou moins volontaire (esclaves, épouses, 
serviteurs), et celle des constitutions de sépulture de famille 
se prolongeant longtemps, au même lieu, par souvenir et 
en rhonneur d'un ancêtre illustre, etc., etc. 

S'il paraît indispensable d'emporter des ossements, il con- 
vient d'y procéder de façon à sauvegarder les égards dus aux 
restes de la personne humaine. Beaucoup de fouilles ont 
indisposé le sentiment public et beaucoup d'autorisations de 
les poursuivre ont été refusées par suite de la licence laissée 
aux actes ou aux propos des ouvriers. Un archéologue juste- 
ment soucieux de ne pas compromettre le caractère élevé 
de ses investigations aura toujours à se féliciter d'avoir 
respectueusement rétabli de ses mains une sépulture pour 
les débris de squelette exhumés par sa fouille. 

Si nombreuses que soient les sépultures d'un tumulus, 
chacune d'elles doit, à son tour, être traitée spécialement et 
isolément de la façon qui vient d'être indiquée. C'est le seul 
moyen d'éviter de regrettables mélanges et de se ménager 
la possibilité de reconnaître si les sépultures sont contempo- 
raines entre elles, ou si elles se sont, au contraire, échelon- 
nées et succédé dans le même tertre pendant un laps de 
temps plus ou moins considérable. Ce point a trop d'impor- 
tance pour qu'il n'y ait pas lieu de ne rien négliger de ce 
qui doit l'éclaircir. 

On ne peut réellement se flatter de ne rien laisser dans 
un tumulus que lorsqu'on l'a complètement retourné jus- 
qu'au sol vierge dans toute son étendue. Aussi doit-on se 
bien persuader que l'exploration rationnelle et archéologique 
d'un tumulus de dimensions ordinaires exige de trois ou 
quatre jours de travail pour quatre ouvriers. Lorsqu'il s'agit 
d'un grand tumulus, comme la plupart de ceux de Magny- 
Lambert, le Monceau-Milon, par exemple, ou le Monceau- 
Laurent, il faut résolument souscrire, si l'on est vraiment 
animé du feu sacré de la Science, à lui consacrer, en com- 
pagnie de six ou huit ouvriers, dix et même douze jours? 

Le passage dk Vénus. 

M. Perrotin, chef de mission de l'expédition du passage de 
Vénus au Rio-Negro, en Patagonie, a adressé à M. Bischoffs- 
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heim la lettre suivante que nous extrayons du journal le 
Temps. 

« Patagonie, le i"" octobre 1882. 

D Excusez-moi de ne pas vous avoir écrit plus tôt; mais nous 
sommes quelque peu isolés, et les lettres ne partent que par 
des occasions. 

» Je vous écris entre deux déballages ; nous achevons les 
cabanes ; demain nous mettrons nos premiers instruments en 
place; dans le courant de la semaine, nous pourrons nous 
mettre à la besogne. 

» Nous sommes venus de Buenos-Ayres avec le Villarino, 
sur lequel le gouvernement de la République Argentine nous 
avait gracieusement offert des places. Cette dernière partie 
de notre voyage a duré huit jours et ne s'est pas faite sans 
difficulté; notre marche a été retardée d'un jour par lepam- 
pero : c'est ainsi qu'on nomme un vent violent qui souffle 
souvent de la Pampa, et nous avons dû nous arrêter deux 
jours à Bahia-Blanca (*), à mi-chemin, pour attendre des cir- 
constances favorables. Enfin, nous avons été obligés de sé- 
journer une heure devant la barre du Rio-Negro, qui n'est 
pas toujours facile à franchir; bien heureux d'ailleurs de ne pas 
avoir à attendre davantage. Ce sont là les petits inconvénients 
de la navigation, que l'on oublie bien vite quand ils sont passés. 
Nous n'avons qu'à nous féliciter de l'accueil qu'on nous a fait 
dans le pays^ à Buenos-Ayres particulièrement; nous avons 
reçu de toutes parts des témoignages de la plus vive sympathie, 
et nous avons trouvé partout l'hospitalité la plus large et la 
plus cordiale. Grâce aux recommandations venues de Buenos- 
Ayres, nous avons eu ici même des facilités sur lesquelles 
nous ne pouvions guère compter. 

» Notre observatoire est placé dans la Pampa, sur la rive 
gauche du Rio-Negro, à i^"*de Patagpnes, en face de Viedma, 
capitale de la Patagonie, dans une situation qui domine les 
plaines de la Patagonie. 

» Patagones et Viedma sont deux tout petits villages habités 
par des Argentins, quelques Européens et des Gauchos, les 
descendants des premiers colons espagnols du pays et des 
Indiens qui l'occupaient alors en maîtres. Ils devaient vivre 
en bonne intelligence à l'origine; mais, depuis, les temps 
sont changés, et, à la paix des premiers jours, a succédé une 
lutte à mort, lutte barbare et d'extermination, qui se termi- 
nera par la destruction complète de la race des Indiens. Ceux- 
ci sont actuellement refoulés dans l'intérieur, du côté de la 



( 1 ) Bahia-Blanca est un nouveau port de la République, de beaucoup 
d'avenir^ mais encore à l'état embryonnaire. 
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Cordillère; mais ils font souvent des retours offensifs, volant 
les troupeaux de bestiaux ou de chevaux et massacrant à Toc- 
casion les ennemis qu'ils trouvent sur leur chemin. On le leur 
rend quand on peut. 

» On me dit que les Indiens sont venus, il y a six mois, aux 
environs de Patagones. J*y crois peu. 

» Il y a dans tout ce pays, et dans la Pampa en particulier, 
une foule de déclassés, de maraudeurs, qui ne vivent que de 
vol, tout aussi redoutables que les Indiens eux-mêmes. 

» Ce sont eux qui sont venus sans doute, dans ces derniers 
temps, prendre les bestiaux qui ont manqué à Tappel. 

» Il y a aussi à Patagones quelques nègres, fils de prisonniers, 
faits il y a plus de cinquante ans dans une guerre avec le 
Brésil. Patagones et Viedma, comme vous pensez bien, ne res- 
semblent par aucun côté à nos villages et manquent pour nous 
absolument de gaieté ; heureusement que nous ne sommes pas 
venus pour cela. Tout le pays ressemble, d'ailleurs, à un vaste 
désert, et c'est ce qu'il est en réalité. On ne voit partout que 
sable et broussailles ; la terre n'est pas cultivée et ne peut 
l'être; elle appartient à tous. 

» En dehors des bords du fleuve, où l'on aperçoit quelques 
arbres et des pâturages plus ou moins fertiles, on ne voit que 
de grandesjplaines à l'aspect sauvage et désolé et tout à fait 
stériles. 

»Nous avons eu soin, en quittant la France et B.uenos-Ayres, 
de nous munir d'à peu près tout ce qu'il nous fallait, et, à 
cette condition, nous ne manquons de rien. Nous voilà d!ail- 
leurs dans la belle saison, le printemps ; la température est 
des plus agréables, le ciel paraît beau, et les belles journées 
que nous avons eues jusqu'ici sont de bon augure pour le 
Passage. 

» Aujourd'hui ou demain nous commencerons à observer et 
nous rapporterons, dans tous les cas, quelque chose de notre 
expédition. 

» Si tout s'est bien passé, M. Guenaire doit arriver aujourd'hui 
à Buenos-Ayres, où il devra s'embarquer par le premier voilier 
qu'il trouvera pour venir nous rejoindre; nous l'attendons 
impatiemment. » 

Nouvelles recherches sur les apparences de Jupiter ; 
par M. €^.-l¥. Hougli. 

M. E. Gautier nous a donné récemment {Archives^ avril 1882) 
un résumé des recherches de M. Russel sur l'apparence de la 
surface de Jupiter. Depuis 1879, M. G.-W. Hough a étudié le 
même sujet au moyen d'un des meilleurs instruments connus, 
le télescope de i3 \ pouces d'ouverture et aS pieds de longueur 
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focale qui appartient à la Société astronomique de Chicago. 
Ses observations se trouvent consignées dans le Rapport 
annuel des Directeurs qui vient de paraître. Comme cette 
brochure d'une cinquantaine de pages n'aura qu'une circula- 
tion très limitée, il nous semble qu'un extrait du travail de 
M. Hough ne sera pas hors de place dans les Archives. 

L'astronome de Chicago s'est constamment servi du micro- 
mètre dans son étude de la surface de Jupiter : les dessins à 
la main ont peu de valeur pom* des comparaisons exactes à 
différentes époques ; les mesures micrométriques sont infini- 
ment supérieures. Contrairement à l'opinion reçue, les 
changements à la surface de cette planète sont lents et 
graduels; on reconnaîtra probablement par la suite qu'ils 
sont périodiques. L'hypothèse que Jupiter est une masse 
liquide ou semi-fluide semble le mieux rendre compte des 
phénomènes observés. 

Les mesures des diamètres de la planète par M. Hough 
et M. Colbert montrent que c'est bien un sphéroïde. L'ellip- 
ticité déterminée par différents observateurs est comprise 

entre -^-p et — : les savants de Chicago ont trouvé de 
i3,5 20 ° 

à • 

i6,23 16,76 

Les valeurs absolues des diamètres sont : 

Diamètres 

polaires, cquatorial. 
n « 

Hough (grossissement de 638 diam. } 36,3i9 38,704 

Colbert (grossissement de 638 diam.) 36,o3o 38,3i6 

Hough Colbert (grossissement de 389 diam.) 37,388 39,764 

• 

Rotation de Jupiter, — Les observations de 1 879-1 881 mon- 
trent que la grande tache rouge a un mouvement rétrograde 
accéléré qui continue encore aujourd'hui si régulièrement 
que sa position peut être calculée d'avance pour une époque 
quelconque. Le 29 mars 1882^ la rotation apparente de Jupiter 
paraissait avoir augmenté de4'',6 depuis le 25 septembre 1879 (*). 
La tache s'est déplacée de 4oooo milles en longitude, soit 
loooo milles la première année et Soooo milles la seconde. 
Ces observations montrent que la tache n'est pas la partie 
solide du globe; elle est cependant très stable, car elle a 
sensiblement conservé pendant trois ans sa forme et ses 
dimensions (29600 milles sur 83oo); les changements en lon- 
gueur et largeur observés ne dépassent pas quelques centaines 
de milles; le déplacement en latitude est de 600 milles. 

(*) Au mois de septembre 1879, la période moyenne de rotation était 
de 9*^ bS^ 33», 2; elle était de 9*» 55"» 37',8 le 29 mars 1882. 
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Quelques astronomes ont annoncé que la tache rouge devient 
plus pâle ; M. Hough n'a pas observé de changement de cou- 
leur quand les conditions atmosphériques sont favorables. 

Bandes polaires. — Pendant l'opposition de 1881, les ban- 
des polaires étaient les n®* 2, 3 et 6. Les bandes 2 et 3 sont 
restées essentiellement sous la même latitude ces trois der- 
nières années. La troisième était peu apparente en 1879, 
mais elle s'est graduellement élargie et colorée en 1880; sa 
couleur a changé du brun foncé au rouge. 

Bande équatoriale, — Sa largeur n'a pas changé d'une ma- 
nière bien appréciable ; l'espace entre les deux bords con- 
tenait moins d'espace foncé en 1881 qu'en 1879-80. 

Taches blanches ovales, — Ces taches ont été plus nombreu- 
ses pendant la dernière opposition ; quelques-unes ont fait leur 
apparition en 1880. A l'exception de deux au sud de la tache 
rouge, elles étaient très difficiles à observer et à mesurer. Ces 
taches n'ont pas une position fixe sur la surface de Jupiter; 
elles se déplacent en longitude et ne sont par conséquent pas 
des sommets de montagnes, comme on l'a suggéré récem- 
ment. L'une d'elles est restée à peu près fixe par rapport au 
centre de la tache rouge depuis le 22 novembre 1881 jusqu'au 
6 décembre, puis elle commença à se déplacer dans la direc- 
tion de la rotation de la planète : pendant deux mois, ce 
déplacement a eu lieu avec une vitesse moyenne de i5 milles 
à l'heure. 

Plusieurs autres taches blanches ont été observées ; il y en 
avait trois à la surface de la bande équatoriale. Les deux 
principales sont à i5<» l'une de l'autre en longitude et presque 
sous la même latitude. Elles sont quelquefois visibles toutes 
deux à la fois, mais pas toujours; une troisième se montre de 
temps à autre. Ces taches se déplacent dans le sens de la ro- 
tation de l'astre et accomplissent une révolution complète en 
45 jours. Du reste, il est probable que la substance des régions 
équatoriales se meut de même. 

M. Hough a également vu plusieurs fois une ligne noirâtre 
courbe {a peculiar spur) ou éperon qui se détache apparem- 
ment du bord sud de la bande équatoriale près de la tache 
rouge. 

Comme on peut s'en assurer, les observations et les con- 
clusions des astronomes de Sydney et de Chicago ne s'accordent 
pas sur tous les points. M. Russel trouve que la tache rouge 
est fixe en longitude aussi bien qu'en latitude, tandis que 
MM. Hough et Colbert lui assignent un mouvement propre en 
longitude qu'ils avaient d'abord représenté par la formule 
9»»55™32%2 -+-o%o97J^, dans laquelle f représente le nombre 
de jours écoulés après le 26 septembre 1879. Plus tard, 
M. Hough a trouvé que les observations sont assez bien repré- 
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sentées, si Ton fait varier la période de rotation directement 
comme le temps et non pas comme sa racine carrée. Gomme 
divers observateurs Tont fait remarquer, il n*est pas nécessaire 
de recourir à Tintervention de nuages pour expliquer la dispa- 
rition de certaines taches blanches, car elles ont un mouve- 
ment de rotation qui leur fait faire une révolution en quarante- 
cinq jours environ; il est très probable que d'autres parties 
encore de la surface sont aussi animées d'un mouvement 
propre de révolution tout en étant d'ailleurs assez stables. Quoi 
qu'il en soit, il est à désirer que les astronomes pourvus d'in- 
struments très puissants continuent cette étude de la surface 
d'une planète si importante. 

Analyse spectrale de la grande Coihète australe; par M. Cnils. 

Le spectroscope dont nous avons fait usage est ïi vision 
directe, à cinq prismes, de Hoffmann. 

Le spectre du noyau était extrêmement lumineux, presque 
comparable, pour l'éclat, à celui de Sirius. Le spectre continu 
se distinguait nettement depuis le rouge jusqu'au violet, sur 
un espace qui s'étendait environ depuis la ligne B jusqu'à la 
ligne G. On voyait distinctement, malgré leur faiblesse, un 
certain nombre des lignes de Fraunhofer. Sur ce spectre con- 
tinu se détachait admirablement un groupe de raies brillantes : 
celles du sodium et du carbone. L'intensité de la lumière 
émise par le noyau était telle que j'ai pu diminuer l'ouverture 
de la fente à moins de | de millimètre. Avec cette largeur de 
fente la raie du sodium était d'une grande finesse et les 
bandes du carbone, surtout a et 8, laissaient voir parfaitement 
les dégradations successives des raies estompées qui" les com- 
posent. Toutefois la raie D du sodium n'était pas dédoublée. 

La moyenne de plusieurs mesures micrométriques a 

donné pour la position de ces diverses raies {t=: tours du 

micromètre) : t 

Sodium a 38, i5 

1^ 4^,12 
a 5o,43 
7 62,58 

Ayant ensuite déterminé les positions des raies spectrales 

de la flamme bleue du gaz d'éclairage fournie par un bec de 

Bunsen, dans laquelle nous avons introduit du chlorure de 

sodium, nous avons trouvé, pour la position des diverses 

raies : t 

Sodium a 87,86 

S 4i j6o 

Carbone { « 5o,oo 

y 62,30 
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La présence simultanée du sodium et du carbone ou de Tun 
de ses composés semble donc prouvée par la concordance 
des mesures données plus haut. 

Le spectre de la queue reproduisait Taspect de celui du 
noyau, les raies étant seulement beaucoup plus faibles, 
quoique bien visibles, tant celles du sodium que du carbone. 



M. Courtois, à Muges, près de Damazan (Lot-et-Garonne), 
adresse la lettre suivante : 

« Les Membres de V Association scientifique de France, 
habitant le département de Lot-et-Garonne, sont invités à 
venir observer chez moi, au télescope Foucault, à miroir de 
verre argenté, le passage de Vénus du mercredi 6 décembre 
prochain, si les circonstances météorologiques le permettent. 
Je les prie de vouloir bien se présenter chez moi, au château 
de Muges, à 3*^°^ de la gare d'Aiguillon, sur la route de Da- 
mazan, le mercredi 6 décembre à 2'* de Taprès-midi : le téles- 
cope sera à leur disposition, ainsi que mon cabinet de Phy- 
sique. » 

Le Président de V Association scientifique a reçu la lettre 
suivante : 

« Rodez, 10 novembre 1882. 

« Le Bulletin hebdomadaire de V Association (n** 136, no- 
vembre 1882), parlant d'une nouvelle pile photo-électrique, a 
imprimé, page 80 : La nouvelle pile de M. Saur, etc., 

w Le Bulletin veut probablement parler de la Communi- 
cation que j'ai faite le 21 novembre dernier à l'Académie des 
Sciences, communication dont j'ai l'honneur de vous adresser 
ci-joint le texte. 

» Comme vous pouvez le constater, il y a eu erreur dans 
l'impression de mon nom; je vous demanderai de vouloir bien 
la rectifier. L'expérience que j'ai fait connaître pouvant 
conduire à des conséquences importantes, je voudrais pré- 
venir toute confusion dans la priorité. 

» Veuillez agréer, etc.. 

» P. LlUR, 

» Ingénieur en chef des Mines. » 

Le Gérant, E. Coitim, 
A U Sorbonne, Secrétariat de la Facalté des Sciences. 
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L'Association scientifique de France a pour but d'encourager les ira- 
vaux relatifs au perfectionnement des Sciences et de propager les con- 
naissances scientifiques. 

10 DÉGBMRRB 1882. - RDLLETIN HEBDOMADAIRE r 141. 



L'action de l'huile pour amortir les vagues d'une hbr furieuse (^). 

M, Virlet d'Aoust rappelle les importantes expériences faites 
récemment par un ingénieur anglais, M. Shields, au port de 
Peterhead, en Ecosse, dont l'entrée est interdite à tous les 
navires par la grosse iner. Cet ingénieur eut l'idée de répandre, 
en avant de ce port, une petite quantité d'huile : à l'instant 
les vagues s'apaisèrent et tous les vaisseaux, même la plus 
petite embarcation, purent y pénétrer facilement. 

Cette propriété très importante de l'huile, de calmer les 
flots de la mer, considérée comme un fait nouveau, était 
cependant connue dès la plus haute antiquité, puisque Pline 
et Pkilarque, Aristote même, en font mention. Elle s'est con- 
servée de nos jours dans le souvenir de quelques marins grecs, 
et, en efifet, ajoute M. Virlet d'Aoust, étant venu en i83o de 
Constantinople aux Dardanelles, dans l'intention de visiter les 
îles de la Thrace qui se trouvent en la mer Egée, en dehors 
de toute route fréquentée, je dus y fréter un petit cutter, avec 
lequel je visitai d'abord Ténédos et Imbros, puis, me diri- 
geant sur Samothrace, île sans port et anciennement très 
célèbre par la légende de son déluge particulier et son culte 
des dieux Cabires, mais ne pouvant y aborder, à cause du 
mauvais temps, je continuai ma route sur Thasos (Tasso), île 
également célèbre par ses beaux marbres statuaires qui rem- 
plaçaient avec avantage ceux de Paros, pour l'exécution des 
groupes sculpturaux de grandes dimensions. 

Chemin faisant, le patron de son navire lui dit que, malgré 
la grosse mer, ils auraient pu aborder à Samothrace, en répan- 
dant à l'approche de l'île une petite quantité d'huile dans la 
mer, mais qu'il n'y en avait pas en ce moment à bord, et, 

( 1 ) Résumé d'une Communication faite à la Société de Géographie par 
M. Virlet d'Aoust. 

2® Série, ï. VI. lo 
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comme M. Virlet d'Aoust lui témoignait quelque Incrédulité 
sur Tefficacité de ce procédé, il ajouta : « Si vous voulez, 
Effendi, au retour et si la houle se maintient, vous pourrez 
en faire l'expérience. » 

« Ayant donc fait àThasos une petite provision d'huile, nous 
revînnies à Samothrace, où, bien que la mer se fût un peu 
calmée, les vagues déferlaient encore avec assez de violence 
pour ne pas permettre un abordage des côtes sans quelque 
danger. A environ un mille de Tîle, nous commençâmes à 
répandre de l'huile à l'avant du navire, et à ma très grande 
surprise, je pourrais dire à ma grande stupéfaction, je la 
vis s'étaler ou plutôt se diffuser avec une très grande rapidité, 
et les vagues s'aplanir et se transformer, sous son action, en 
une de ces surfaces unies, que les marins, sans trop savoir 
pourquoi, désignent sous le nom vulgaire de mer d huile. 
Nous abordâmes donc facilement et sans le moindre danger. 

» Postérieurement,j'airépétéplusieurs fois, par simple curio- 
sité, l'expérience en pleine mer, et chaque fois les Ilots, plus 
ou moins moutonnés, s'aplatissaient à l'instant, sur une éten- 
due circulaire proportionnelle à la quantité d'huile versée et 
qu'il fallait renouveler, quand elle s'était trop étendue, pour 
ne pas voir les vagues se reformer ». 

Un physicien belge, M. Van der Mensbrugghe, professeur à 
l'Université de Gand, a donné une explication de ce phéno- 
mène particulier. Il prétend que le vent, agissant sur la sur- 
face de l'eau, donne un mouvement accélérateur à la partie 
supérieure de cette eau, qui est remplacée ensuite couches 
par couches et qui continue à s'accélérer successivement; il 
ajoute que c'est cette action prolongée du vent sur la surface 
de la mer qui engendre les vagues et leur imprime ce mou- 
vement accéléré qu'elles possèdent souvent. 

En partant de cette idée-là, on s'explique facilement l'ac- 
tion de l'huile, puisque, quand on la verse dans la mer, elle 
s'étend avec une rapidité extraordinaire, elle se diffuse en 
quelque sorte, elle amortit complètement l'action du vent et 
empêche les vagues de pouvoir se continuer : elles se cal- 
ment, en effet, à l'instant même. On a expliqué par là aussi 
le calme permanent de la mer des Sargasses, dont la surface, 
garantie contre l'action directe du vent par une couche de 
végétaux flottants, est constamment préservée. 

On sait que ce qu'on désigne sous le nom de mer des Sar- 
gasses est une très grande étendue de l'océan Atlantique, de 
forme elliptique, d'au moins 4oo lieues d'étendue, située au 
sud-ouest des îles Açores. Ce grand espace entièrement cou- 
vert d'unevégétation flottante, à laquelle on donne le nom de 
raisins des tropiques^ à cause des nombreuses petites baies 
qu'elle présente et qui a tant effrayé les marins de Christophe 
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Colomb qui, le premier, en a fait la découverte, recèle une | 

population nombreuse d'insectes, de coquilles et surtout de î 

petits crabes. Cette mer intérieure d'une plus grande mer est ^ 

constamment maintenue en place par les courants qui l'en- î 

tourent, car sans cela, suivant M. Virlet d'Aoust, il n'y aurait J 

pas de raison pour que cette végétation, en s'écartant parfois, j 

poussée par les vents, n'étendît indéfiniment son action iso- 
lante et avec elle son calme permanent, tandis qu'elle est J 
constamment ramenée vers le centre dont elle a pu s'écarter i| 
momentanément. ' 

a En 1862, me trouvant dans l'Amérique centrale, au Mexique, | 

ajoute M. Virlet d'Aoust, et sachant qu'il existe dans l'isthme -i 

de Téhuanlepec des sources de pétrole surgissant dans le 
fleuve Coatzacoalco, vers son embouchure dans l'océan Atlan- 
tique et dans une espèce de baie déterminée par une avance 
de terre, sur laquelle se trouve le volcan en activité intermit- 
tente de Tuxtla, je pensai que cette émersion d'huile miné- 
rale, portée à la mer avec les eaux du fleuve, devait y produire 
un effet analogue à celui que j'avais expérimenté autrefois 
dans la Méditerranée. 

» Aussi, dès que je pus me rendre de Mexico à Vera-Cruz, je 
ne manquai pas de m'y aboucher avec quelques marins côtiers, 
afin de les interroger et de savoir d'eux si, pendant que le 
terrible Norte ( ^ ), vent de nord, souffle dans le golfe du Mexique, 
ils ne s'étaient pas aperçus que la mer fût plus calme dans la 
baie de Coatzacoalco. Ils me répondirent qu'en effet celte baie 
était ordinairement plus calme et qu'ils avaient souvent pro- 
fité de cette accalmie pour y atterrir et attendre que le Norte 
eût cessé de souffler. Cette circonstance, ils Tattribuaient à 
un contre-courant d'air qui venait de l'océan Pacifique, à 
travers la dépression de l'isthme. « Mais, ajoutai-je, puisque 
» vous êtes restés plusieurs fois dans l'isthme, ne vous êtes- 
» vous pas aperçus que le vent du nord y soufflait avec la même 
)) violence que sur la plage de Vera-Cruz? — Oui, signor, cela 
» est bien vrai, me répondirent-ils, car, plus d'une fois, nous 
» avons dû nous y cramponner au premier obstacle venu, pour 
» ne pas être enlevés par le vent. — Vous voyez donc que le 
» calme relatif de la baie de Coatzacoalco est occasionné par 
» une tout autre cause que celle que vous supposez. Il est cer- 
» tainement dû à la présence sur la mer environnante d'une 



\}) El Norte ^ qui souffle parfois sur les côtes du golfe mexicain, ne 
dure ordinairement que trois jours, comme le fameux mistral de Pro- 
vence, mais il y est parfois si violent, que les navires, ne pouvant plus 
tenir à la mer, sont jetés sur la côte. Lorsque je suis arrivé au Mexique, 
il venait de briser ainsi, d'un seul coup, treize navires marchands, dans 
la rade de Vera-Gruz, qui n'offre aucun abri contre ce fléau dévastateur. 
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» certaine quantité d'huile de pétrole. «Mais tout en leur recom- 
mandant de porter à Tavenir leur attention sur ce phénomène 
intéressant, je vis bien qu'ils restaient, à leur tour, fort incré- 
dules. » 

Le même phénomène de l'anéantissement des vagues par 
l'huile doit également se produire naturellement dans la mer 
Morte, qui fournit le bitume de Judée, dans la mer d'Azof et 
dans une partie de la mer Noire où des sources sous-marines 
d'huile minérale surgissent également. 11 serait, par consé- 
quent, fort intéressant qu'on pût faire sur ces différents points 
quelques observations suivies qui permettraient d'apprécier la 
forme et l'étendue de l'action de l'huile sur les vagues de la 
mer. Dans tous les cas, on peut toujours tirer un grand parti 
de l'application du procédé simple et à la portée de tout le 
monde, de l'huile aux abords des côtes les.plus dangereuses, 
et il est bien certain, par exemple, qu'une seule bouteille 
d'huile répandue à temps, dans la rade de Cherbourg, aurait 
pu sauver la vie au savant astronome Delaunay, directeur de 
l'Observatoire de Paris, qui, on se le rappelle, a été si malheu- 
reusement noyé, au milieu même de cette rade, par suite d'une 
très grosse merl 

— M. le D** Broch, ancien Ministre de la Marine de Nor- 
vège, appuie les observations de M. Virlet d'Aoust; il croit 
qu'on pourrait utiliser l'emploi de l'huile, et cela très facile- 
ment, pour la protection des phares et des digues. De nom- 
breux phares ont été détruits, comme on sait, par la violence 
de la mer, ainsi que plusieurs digues construites dans les 
meilleures conditions de solidité. En Angleterre, par exemple, 
plusieurs travaux de ce genre de construction récente ont 
été renversés. Aux abords de la terre ferme, il serait aisé de 
se procurer de l'huile, qui pourrait être envoyée à l'aide de 
tuyaux, de pompes foulantes ou de toute autre manière, jus- 
qu'au pied de ces ouvrages, afin de les protéger. La dépense 
serait minime en comparaison des énormes dégâts que cause 
la violence des vagues; seulement il faudrait veiller à ce que 
rhuile fût répandue exactement sur. toute la surface, pour que 
le vent ne puisse avoir pour ainsi dire aucune prise sur elle; 
car si l'huile était en quelque sorte déchirée sur quelque point, 
le vent agirait précisément sur cette solution de continuité et 
la masse serait éparpillée : le phare ou la digue ne serait plus 
alors protégé. 

M. Broch pense qu'il y aurait là des expériences très inté- 
ressantes, très utiles à faire, auxquelles les ingénieurs hydro- 
graphes pourraient se livrer. 

— L'emploi du même moyen pourrait rendre aussi des 
services dans les opérations de dragages et de sondages, et 
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Tannée prochaine la Commission scientifique du Travailleur 
a l'intention d'en faire Texpérience. 

Les accidents De chemins de fer (^). 

Avant l'ère des chemins de fer, le transport des personnes 
ne courait pas les mêmes chances d'accidents que depuis leur 
création. Vainement une prétendue statistique ofQcielle, 
dont, en fait, l'origine est inconnue, a-t-elle affirmé que la 
locomotion sur la voie de terre donnait lieu à un plus graqd 
nombre de sinistres que de nos jours, il n'est pas douteux 
pour nous que cette affirmation repose sur une erreur. Dans 
tous les cas, la vapeur fait, en cas d'accident, un plus grand 
nombre de victimes que la traction par les chevaux, et ces 
victimes sont beaucoup plus gravement atteintes. 

Avant les chemins de fer, en effet, les déraillements, les 
collisions, les effondrements de ponts et de viaducs étaient 
inconnus. Quand une diligence versait, les 16 ou 18 voyageurs 
qu'elle contenait, en supposant toutes les places occupées, 
en étaient généralement quittes pour de plus ou moins fortes 
contusions. Aujourd'hui, les catastrophes, les hécatombes de 
victimes humaines ne sont pas rares, comme celles toutes ré- 
centes de Fribourg en Brisgau (5o tués, 260 blessés) ; d'Esseg 
(un détachement de hussards hongrois noyés dans un cours 
d'eau d'Alfold-Fiume, nombre considérable, mais encore in- 
connu, de victimes); comme la rupture du pont de la Tay 
(3oo personnes englouties dans des wagons hermétiquement 
clos) ; comme l'incendie d'un train tout entier sur le chemin 
de fer de Versailles, en 1842; comme la chute d'un autre train, 
en 1847, sur le chemin français du Nord, dans un marais 
bourbeux de quelques mètres de profondeur. 

La voie ferrée a donc bien réellement créé des causes d'ac- 
cidents inconnus autrefois et d'une gravité sans précédents. 
C'est, d'ailleurs, la conséquence habituelle de toute substitu- 
tion nouvelle des forces naturelles aux forces musculaires. 
L'emploi, dans l'industrie, des moteurs à feu remplaçant les 
moteurs hydrauliques ou à bras, et l'usage des machines-ou- 
tils ont eu les mômes conséquences. 

L'agriculture elle-même, depuis qu'elle a introduit dans 
ses travaux, naguère si inoffensifs, l'usage de la vapeur, a vu 
se produire, par les explosions de chaudières mal entrete- 
nues ou par la transmission défectueuse de la force motrice 
aux engins, des accidents entièrement nouveaux. 



{ * ) Nous croyons que les Membres de l'Association liront avec intérêt 
cette Note, qui a été publiée dans le numéro du 21 octobre dernier de la 
Revue scientifique. 
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S'il faur, dans un intérêt d'humanité, s'affliger de ce ré- 
sultat des perfectionnements industriels, il ne saurait arrêter 
le développement toujours croissant de l'emploi des forces 
mécaniques. Seulement, particuliers et gouvernements de- 
vraient se concerter pour chercher les moyens d'en con- 
jurer les conséquences au point de vue de la sécurité des 
personnes. 

Dans quelle mesure les accidents qui ont pour théâtre le 
chemin de fer se produisent-ils ? Sont-ils stationnaires,. ou en 
voie soit d'accroissement, soit de diminution ? C'est une 
question à laquelle les documents officiels, dans leur état 
actuel, ne permettent pas de répondre d'une manière satis- 
faisante. D'une part, en effet, ils sont généralement inexacts, 
l'autorité supérieure ne connaissant guère, en ce qui concerne 
les Compagnies, que les sinistres graves, et ignorant le plus 
souvent les autres, surtout ceux qui n'atteignent que les 
agents de la traction; de l'autre, elle n'est pas renseignée, 
au moins généralement, sur les conditions générales du ser- 
vice. En ce qui concerne les réseaux qu'il exploite; l'État, on 
le comprend, est, de son côté, peu disposé à mettre en lu- 
mière des accidents qui pourraient constituer son exploitation 
dans un état d'infériorité manifeste vis-à-vis de celle des 
Compagnies. 

Nous ne pouvons donc trouver, dans les publications placées 
sous nos yeux, des indications précises sur la marche progres- 
sive ou décroissante des sinistres. Nous n'en croyons pas 
moins devoir les analyser, parce qu'elles contiennent, à 
divers autres points de vue, des renseignements intéressants. 

Nous procéderons par ordre alphabétique de noms de pays. 

1. — Pays d'Europe. 

Allemagne, — En 1879 (année à laquelle se réfère le plus 
récent document officiel), on a constaté, sur l'ensemble du 
réseau de l'empire (moins celui de la Bavière), 54i déraille- 
ments et collisions de trains en marche; 844 déraillements 
et collisions de trains manœuvrant dans les gares, et 134^ 
autres accidents ayant déterminé une interruption de l'ex- 
ploitation. On a compté i train de voyageurs sinistré sur 
6896, et I train de marchandises sur 4ii4. 

En réunissant les déraillements et collisions, on trouve 
I accident pour 50^0532 kilomètres parcourus par la totalité 
des trains^ contre 5844349 en 1878, 55i4465 en 1877, ®^ 
4377530 en 1876. 

Déduction faite des suicides et tentatives (122), 1733 per- 
sonnes ont été victimes d'accidents, savoir: 119 voyageurs 
(dont i3 tués et 106 blessés), 784 agents de l'exploitation 
(dont 187 tués et 647 blessés), 571 ouviûers (dont 118 tués et 
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453 blessés ), et 259 autres personn es ( 1 43 tuées et 1 1 6 blessées ). 

Des blessés, 66 ont succombé très peu de temps après Tac- 
cident, et 12 étaient, au moment où il est arrivé, dans un 
état désespéré. 

I voyageur a été tué sur i3o58o9i transportés et i blessé 
sur 1 601 464; — contre 7 245 559 et 2717084 en 1878; 10879523 
et 1673484 en 1877; ii83o447 et 2957615 en 1876. Ici le 
progrès est manifeste, en 1879, en ce qui concerne le rapport 
des voyageurs tués aux transportés. 

Le nombre des agents de l'exploitation tués a monté à 
946 en 1879, à 919 en 1878, à 703 en 1877, ^ ^'9 ^^ 1876. Nous 
ne connaissons pas le rapport de ces victimes au total du 
personnel occupé, mais il doit être considérable. 

Le réseau des Compagnies a-t-il, en Allemagne, à nombre 
égal de voyageurs et d'agents, un nombre plus ou moins 
grand de victimes que celui de TÉtat? Nous lisons à ce sujet, 
dans une publication de la grande association des chemins de 
fer ^allemands, qui opère sur un réseau de 4oooo kilomètres, 
que les Compagnies exploitent dans des conditions de sécurité 
sensiblement plus grandes. 

Angleterre, — La plus récente publication officielle se 
rapporte à l'année 1881. Dans le cours de cette année, il 
a été tué, par des accidents de trains, 42 persoiines ( dont 
23 voyageurs et 19 agents des Compagnies) et ii6iontété 
blessées (dont 993 voyageurs et 168 agents). On avait compté, 
en 1880^ 5i tués et 1023 blessés. 

En dehors des accidents de trains, i684 personnes ont été 
tuées, dont 952 voyageurs par leur propre faute, et le surplus 
se composant d'individus ayant traversé imprudemment la 
voie. Dans la même catégorie il faut ranger 5o2 agents des 
Compagnies ou ouvriers tués et 2278 blessés. 

En réunissant les deux catégories de tués et blessés, on 
arrive au chiffre énorme de 1096 tués et 4^71 blessés, contre 
ii35 et 3969 en 1880, chiffres qu'il faut porter respectivement 
à ii49 et 8676, quand on tient compte des accidents survenus 
dans les bâtiments de l'exploitation, et en dehors de la trac- 
tion. 

Nous ne connaissons pas le nombre des voyageurs trans- 
portés en 1881, mais bien pour les quatre années antérieures. 
Voici ce nombre pour i voyageur tué ou blessé : 

Pour I voyageur 
tué. blessé. 

1880 4262704 374 166 

1879 3517000 430000 

• 1878 4 520000 322000 

1877 4 144 876 429924 
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On voit que, sauf en 1879, ^^s rapports ne diffèrent pas sen- 
siblement. Remarquons, à ce sujet, qu'il suffit d'un accident 
d'une certaine gravité pour amener, d'une année à l'autre, 
d'importants changements dans le rapport des victimes aux 
voyageurs. 

Ce qu'il importerait donc de connaître, ce serait le nombre 
des accidents. Mais nous ne le trouvons pas toujours dans les 
publications des Compagnies ou de l'État^ 

Le petit nombre relatif d'agents des Compagnies tués ou 
blessés, comparativement aux voyageurs, dans les accidents de 
trains, est un fait que nous ne voyons nulle part ailleurs. Il 
semble indiquer que, dans le Royaume-Uni, ou le personnel 
de la traction déserte son poste au moment du danger, ou 
qu'il est au-dessous des exigences du service. 

Autriche (moins la Hongrie). — On a compté, en 1880 
(année normale, c'est-à-dire sans accidents graves) sur les 
chemins de la Cisleithanie, 170 déraillements, 58 collisions et 
485 autres accidents; en tout 713 sinistres, ou 176 de moins 
qu'en 1879. Il a été tué, par le fait de l'exploitation, 3 voya- 
geurs, 52 agents de compagnies et 36 autres personnes (déduc- 
tion faite de 44 suicides), et blessé 3o voyageurs, 247 agents 
et 62 autres personnes. Le total des tués a ainsi été de 91 (7 
de plus qu'en 1879); celui des blessés de 339(67 de plus 
qu'en 1879). 

C'est I voyageur tué pour i5 833 252 transportés et i blessé 
sur I 217 942. 

Belgique. — Le tableau ci-après fait connaître le nombre 
des voyageurs transportés pour i tué de 1871 à 1879, mais 
seulement sur le réseau de l'État : 



1871 2 'A^^ 255 

1872 3866270 

1873 I 016725 

1874 75^531 

1875 3 88^4 557 



1876 I 867 174 

isr/ 2672 994 

187S i35i535 

1«TÎ) 988917 



Voici, pour 1880, et toujours sur le réseau de l'État seule- 
ment, le nombre des tués et blessés : 



Voyageurs. 


Agents 


Autres 




de la voie. 


personnes 


6 


100 


69 


74 


328 


52 



1 lies 

Blessés 74 

On a compté i voyageur tué pour 7 172 147 transportés et i 
blessé pour 58i 525. 

Espagne. — En 1876 (nous ne connaissons pas de rensei- 
gnements plus récents), il a été tué, sur le réseau de ce pays, 
12 voyageurs, et il en a été blessé i3o; 47 agents de la voie ont 
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été tués et 69 blessés; 33 autres personnes ont été tuées et 
28 blessées. 

On a compté, cette même année, i voyageur tué pour 
634908 transportés et i blessé pour 107154. 

Mais l'année 1876 ayant été exceptionnelle pour le nombre 
et la gravité des accidents, nous prendrons de préférence, 
pour sujet d'étude, Tannée 1876, que Ton peut considérer 
comme normale. 11 a été tué, cette même année, 10 voyageurs 
et blessé 32; 35 agents de la voie ont été tués et 81 blessés; 
39 autres personnes ont été tuées et 19 blessées. 

Le nombre des voyageurs transportés a été de i 224811 
pour I tué et de 384 oo3 pour i blessé. C'est un des résultats 
les moins favorables que nous aurons à constater. 

France, — D'après un travail de M. Sartiaux, ingénieur des 
Ponts et Chaussées (Étude sur le Block system), on aurait 
compté, de i835 à 1876, i voyageur tué sur 5178^90 trans- 
portés et I blessé sur 58o45o. De 1866 à 1877 ^^^^ années), 
une publication du Ministère des Travaux publics signale 
773 accidents pour les six grandes Compagnies. Ces acci- 
dents auraient fait 2376 victimes, dont 218 tuées et 2168 bles- 
sées. C'est, par année moyenne, 238 accidents, 22 tués et 
216 blessés. Ces nombres seraient sensiblement moindres si 
l'on éliminait les années de guerre 1870-1871, qui ont vu 
170 personnes périr sur les chemins de fer, sans parler d'un 
nombre correspondant de blessés. 

En 1879, on a compté, pour l'ensemble du réseau, 34 voya- 
geurs tués et 4 10 blessés, 224 agents de la voie tués et 
1721 blessés, io3 autres personnes tuées et 92 blessées. 

Le nombre des voyageurs transportés a été de 4427229 pour 
I tué et de 367 i36 pour i blessé. 

Hollande. — En 1880, on a relevé le nombre ci-après de 
tués et de blessés séparément pour le réseau de l'État et celui 
des Compagnies : 

Tués. Blessés. 

Etat. Compagnies. Etat. Compagnies. 

Voyageurri » 3 » i 

Agents 9 9 i3 %i 

Autres 17 » 3 

On voit que le réseau de l'Etat n'a eu aucun voyageur tué 
ou blessé; 9 agents de la voie ont été tués et i3 blesKés sur 
le même réseau; 9 tués et 21 blessés sur celui des Compa- 
gnies; une seule de la catégorie des personnes autres a été 
tuée et pas une blessée sur le premier réseau; 7 ont été 
tuées et 3 blessées sur le second. En réunissant les voyageurs 
tués et blessés sur les deux réseaux, on a i voyageur tué sur 
5329931 et I blessé sur 470288 transportés. 
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Italie. — En 1880, les réseaux réunis de l'État et des Com- 
pagnies ont eu 9 voyageurs tués et 52 blessés; 66 agents de 
la voie tués et 662 blessés; io4 autres personnes tuées et 
74 blessées. 

Si l'on rapporte les voyageurs tués ou blessés au total des 
transportés, on a i tué pour 3 61 0208 et i blessé pour 
62/4242. 

Russie. — Les documents sur les accidents sont rares pour 
ce pays. Le plus récent se rapporte à l'année 1874, pendant 
laquelle on a constaté le nombre ci-après de victimes : 

Tués. Blessés. 

Voyageurs 22 34 

Agents 225 5 18 

Autres 118 80 

On a compté i voj^ageur tué pour 7582607 et un blessé pour 
I 033980. 

Scandinavie. — 1° Danemark. En 1879, on a compté, 
sur les deux réseaux réunis de l'État et des Compagnies, 

1 voyageur, 5 agents de la voie et 7 autres personnes tués. 
<]'est I voyageur tué sur 5890782 : 2 voyageurs, 21 agents et 

2 autres personnes ont été blessés; c'est un voyageur blessé 
pour 290391. 

2*» Norwège. — Par une heureuse exception, que nous n'a- 
vions encore rencontrée^ que sur le réseau de l'État en Hol- 
lande et seulement pour les voyageurs, il n'a été tué ni blessé 
aucun voyageur sur le réseau de l'État et des Compagnies 
en 1877-78. Des agents de la voie, i a été tué et 2 ont été 
blessés. Des autres personnes, 2 ont été tuées, i a été bles- 
sée. En 1876, on n'a compté également, sur les deux réseaux, 
aucun voyageur tué ou blessé. Dans chacune des années 1874 
et 1875, il a été tùé i voyageur et un seul a été blessé. 

3<» Suède. — Même immunité dans ce pays : il n'a été tué ou 
blessé aucun voyageur en 1879; mais, des agents de la voie, 
5 ont été tués et 4 blessés; des autres personnes, 12 ont été 
tuées et 7 blessées. Il faut remonter à 1876 pour trouver 
2 voyageurs tués et i blessé. Nous ne connaissons pas le 
nombre des voyageurs transportés. 

Suisse. — On a constaté, en 1880, 7 voyageurs tués et 
16 blessés, 16 agents tués et 4^ blessés, 18 autres personnes 
tuées et 17 blessées; i voyageur a été tué sur 3086940 et 
I blessé sur i35o536. 

IL — Pays hors d'Europe. 

Argentine {République). — En 1876, aucun voyageur n'a 
été tué ni blessé sur le réseau de ce pays. En 1875, 3 voya- 
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geurs ont été tués et 2 blessés, soit i tué pour 908875 trans- 
portés ^t I blessé pour i3633i3. 

En 1874» les victimes ont été plus nombreuses : 4 voya- 
geurs tués et 4 blessés, soit i tué et i blessé pour 688867 
transportés. 

États-Unis. — Le nombre des voyageurs transportés y 
étant inconnu et celui des accidents très imparfaitement 
recueilli, on ne peut déterminer Tintensité du risque que 
courent les voyageurs sur l'immense réseau de ce pays. D'après 
le Manual de Poor, on aurait relevé, de 1877-78 à 1881, le 
nombre d'accidents et de victimes ci-après, nombre, selon 
nous, très éloigné de la vérité, quand on tient compte de ce 
fait qu'en 1881 le réseau américain dépassait lôgooc"^"^ et 
que les chemins de fer de ce pays sont rapidement, mais 
légèremont construits. 

Accidents. Tués. Blessés. 

1881 1458 414 1^97 

1880 1078 3i5 ii52 

1879 910 i85 600? 

1878 758 ao4 760 

Le nombre des accidents augmente sensiblement à partir 
de 1878; mais le réseau s'étend aussi dans une forte propor- 
tion, et il a dû en être de même des voyageurs transportés. 

Si nous ne connaissons pas, pour l'ensemble du réseau, le 
rapport des tués et blessés aux voyageurs, nous l'avons pour 
le réseau pensylvanien, mais seulement en 1873. Cette année, 
il a été tué, sur ce réseau, 25 voyageurs pour 39541800 trans- 
portés, soit I pour I 581672. Mais aux 25 voyageurs tués, il 
faut joindre 254 agents de la voie et 295 personnes ayant 
traversé la voie au moment du passage d'un train. C'est un 
total de 574 tués, chiffre considérable et qui n'est dépassé 
qu'en Angleterre. Le nombre des blessés a monté à 11 12; 
nous ne connaissons pas la part des voyageurs dans ce nombre. 
Le document auquel nous empruntons ce renseignement 
attribue le chiffre exceptionnel des personnes tuées en tra- 
versant la voie au grand nombre de passages à niveau toujours 
ouverts sur les chemins américains. 

Le document suivant, sur le nombre des accidents par 
mois dans les trois années 1871-72, 1877-78 et i88o-8j, ne 
manque pas d'intérêt; nous ne l'avons trouvé dans aucune 
des publications officielles des pays d'Europe. 

Si nous comparons la mauvaise saison des mois d'octobre^ 
novembre, décembre, jamvier, février et mars, et la bonne 
des six autres mois, nous avons les résultats suivants : 
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Mauvaise saison. 

m 

1871-72. 1877-78. 1880-81. Totaux. 

Accidents 53i 43 1 885 1847 

Tués 172 102 224 498 

Blessés 743 347 1060 2i5o 

Bonne saison. 

Accidents 355 399 487 1241 

Tués i59 127 141 4^7 

Blessés 398 619 595 1612 

Ces tableaux indiquent que, dans la bonne saison, bien 
que le nombre des voyageurs ait dû sensiblement augmen- 
ter, on a compté notablement moins d'accidents et de bles- 
sés et un moindre nombre, quoique dans une plus faible 
proportion, de tués. C'est généralement au cœur de l'hiver, 
c'est-à-dire en décembre, janvier et février, qu'a lieu le maxi- 
mum des accidents. 

Une feuille américaine a recueilli, à ce sujet, l'observation 
suivante : « Le bris des rails et des essieux est onze fois 
plus considérable en hiver que dans les autres saisons. C'est 
la preuve de la forte influence des basses températures sur 
le fer. Il faut encore tenir compte de la brièveté du jour 
dans la mauvaise saison, puis des déplacements de rails, sur- 
tout sur les chemins du Pacifique, par des bandes de mal- 
faiteurs et d'Indiens. » 

D'après les rapports ci-dessus, ce sont les chemins de la 
Norvège et de la Suède dont l'exploitation oifrirait le moins de 
danger; puis viendraient, par ordre décroissant de sécurité, 
ceux de l'Autriche, de l'Allemagne, de la Russie, de la Bel- 
gique, du Danemark, de la Hollande, de la France, de l'Ita- 
lie et de l'Espagne. 

En Amérique, ce serait le réseau argentin qui laisserait le 
plus à désirer. 

Nous récapitulons, dansée tableau ci-après, les documents 
qui précèdent sur le rapport des voyageurs aux tués et bles- 
sés : 

Voyageurs transportés pour i 

Pays. Anîifps. tué. blessé. 

Allernagiio IS'9 i3o58o9i 1601464 

Angleterre IrîSJ 4 252 704 374 166 

Autriche 1S8J 1 5 833 252 1 217 942 

Belgique I^ÎS) 7 172 147 58i 525 

Espagne 18 /:> i 224 81 ï 384 oo3 

Frdnce 18/9 4127229 367 1 36 

Hollande 1880 5 329 93 r 470 288 

Italie 1880 3' 610 2o3 624 242 

Rus-jie 18/4 7582507 1033980 
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Scandinavie. 

Voyageurs transportés pour 1 
Pays. Années. tué. blessé. 

!*• Danemark 1K7i) 5890782 290891 

2° Norvège 1S79 )> » 

3" Suède IS/O » » 

Pays hors dEwoijr. 

Argentine (République). 1876 908876 i3()3 3i8 

États-Unis 1873 i 58i 67a ? 

Par ce fait que les rapports ci-dessus ne se rapportent 
qu'aux voyageurs transportés et non aux agents de l'exploi- 
tation, ils ne donnent, même en les supposant exacts, qu'une 
idée incomplète des chances d'accidents que présente une 
exploitation. Le nombre lui-même des voyageurs tués et 
blessés n'est pas un indice certain dans ce sens, car les 
documents officiels confondent souvent ceux qui ont été 
victimes d'un fait de l'exploitation et de leur propre impru- 
dence; quelques-uns même n'éliminent pas les suicides. 

Pour se rendre un compte exact de la bonne ou défec- 
tueuse exploitation d'un réseau au point de vue des acci- 
dents, il faudrait connaître toutes les conditions dans les- 
quelles elle s'effectue, et notamment toutes les difficultés 
qu'elle présente. Il est certain, par exemple, qu'un chemin 
qui n'a que de très faibles pentes et des courbes d'un large 
rayon fait courir un moindre danger aux voyageurs et aux 
agents de la traction que celui qui n'a pas été construit avec 
les mêmes avantages. Les détails du service devraient égale- 
ment être connus. Il importerait notamment de connaître la 
vitesse des trains express, mixtes et ordinaires, le nombre 
moyen de ceux de chaque catégorie qui sont lancés sur la 
voie dans un délai déterminé, leur composition en ce qui 
concerne le nombre des voilures et des voyageurs, le nombre 
des agents de la traction à bord des trains et chargés de la 
surveillance de la voie, la nature, le nombre et le degré 
d'efficacité des freins, l'étendue du droit pour l'État de sur- 
veiller l'exploitation des Compagnies et de prescrire les me- 
sures de sûreté nécessaires, la législation relative à la police 
des chemins de fer, enfin la loi et la jurisprudence sur la 
responsabilité des compagnies en matière d'accidents, juris- 
jjrudence très sévère en Angleterre, très débonnaire en 
France, où la magistrature n'accorde le plus souvent que des 
dommages-intérêts peu élevés. 

D'un autre côté, pour savoir exactement si la sécurité des 
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transports sur chemin de fer augmente ou diminue, ce qu'il 
importerait surtout de connaître exactement, c'est, comme 
nous Tavons déjà dit, moins le nombre des voyageurs et 
agents tués ou blessés que celui des accidents répartis d'après 
leur nature. En supposant un instant que les publications 
officielles continssent toutes ces indications, on serait en 
mesure de savoir quels sont les réseaux dont, toutes choses 
égales d'ailleurs, l'exploitation laisse le plus désirer, et les 
gouvernements seraient justifiés d'abord d'adresser de justes 
remontrances aux administrations véritablement négligentes, 
puis de modifier les cahiers des charges des Compagnies fu- 
tures dans le sens de précautions contre les sinistres plus 
efficaces que par le passé. 

Resteront toujours, en dépit des plus grandes précautions, 
les cas dé force majeure, comme les ruptures d'essieux, les 
bris de rails ou leur déplacement par la malveillance, les 
obstacles fortuits à la marche des trains par les déborde- 
ments subits, par les accumulations de neige, les passages 
à niveau de personnes ou d'animaux, les déraillements par 
des obstacles posés volontairement sur la voie, etc., etc. 

L'assurance ne pouvait manquer de prévoir les sinistres de 
cette nature et d'en atténuer les conséquences. A peu près 
partout en Europe, mais surtout en Angleterre et aux États- 
Unis, il s'est formé des Compagnies, dont quelques-unes 
très florissantes, qui garantissent contre les accidents de 
chemin de fer. Elles ont généralement un bureau dans l'en- 
ceinte des embarcadères et distribuent des polices dans les 
conditions les plus variées, c'est-à-dire soit pour un seul 
voyage (aller et retour), soit pour plusieurs jours ou plusieurs 
mois. Le voyageur, après avoir pris son billet au guichet du 
chemin de fer, retire généralement, au guichet voisin, sa 
police d'assurance, dont la prime est des plus modérées. 

Quelques Compagnies se sont formées récemment en 
France pour faire la même nature d'opérations. Elles n'ont 
point encore, à notre connaissance, publié de comptes ren- 
dus de leurs opérations. 

Les pluies et les ëvàporations. Note de MM. HfarreaiiK 

et Qruget. 

Le Bulletin de l'Association scientifique du lo septembre 
dernier, n<» 128, renfermait une Étude d'hydrométrie pour 
connaître la quantité d'eau introduite dans le sol et destinée 
à former les sources. 

Dans ce travail il était démontré qu'en comparant la 
quantité de pluie tombée avec celle de l'eau évaporée, on 
pouvait arriver à connaître le cube d'eau introduit dans le sol. 
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Huit années d'observations (de 1878 à 1880) avaient donné ua 
résultat assez précis pour permettre de prévoir l'abaissement 
ou l'élévation des sources sur le plateau de la Beauce. 

Cette année, la même observation a produit un résultat 
non moins intéressant, en ce qu'il rend compte de faits qui 
semblaient au premier abord inexplicables. 

En effet, on se rappelle que les Parisiens se plaignaient du 
manque d'eau dans les réservoirs de la ville, pendant que, 
tous les jours, il pleuvait sur les boulevards. Les mêmes 
plaintes s'entendaient à la campagne de la part des chasseurs 
qui ne pouvaient sortir sans être mouillés, et de la part des 
cultivateurs qui voyaient souffrir leurs betteraves faute d'hu- 
midité. 

De même dans le bassin de Ja Seine, qui avait un niveau 
extrêmement bas, tandis ([ue les fontaines des petits affluents 
coulaient comme d'ordinaire. 

Comment concilier des faits aussi disparates et des plaintes 
aussi contradictoires? 

L'étude du pluviomètre et de l'évaporomètre en donne 
l'explication la plus simple; la voici : 

Pendant l'année commençant au i" octobre 1881 et finis- mm 

sant le 3o septembre 1882, la pluie a été de 477 ,3 

L'évaporation pendant le môme temps a été de 4^4 ,5 

Il n'a donc été introduit deau dans le sol que 12,8 

quantité assurément trop faible pour bien imbiber la terre, 
mais suffisante pour entretenir l'humidité de l'atmosphère. 

Ainsi, d'une part, la pluie de l'année a été peu abondante 
et formée de bruines plutôt que de véritables averses. 

D'un autre côté, l'évaporation a été très faible, ce qui 
indique un ciel couvert, nuageux, sans haies et un soleil sans 
chaleur. Les chiffres de la pluie et de l'évaporation expliquent 
très bien pourquoi l'année a paru humide aux promeneurs, 
tandis qu'elle paraissait sèche aux mariniers et aux culti- 
vateurs. 

Quant à l'écoulement des fontaines, continué malgré les 
basses eaux des rivières, écoulement signalé comme curieux 
par MM. Lemoine et de Préaudeau, il a été indiqué dans notre 
Note du 10 septembre ainsi conçue : « L'introduction de 
l'eau pendant ces dernières années a formé une réserve qui 
alimente encore les sources malgré la sécheresse de l'hiver. 
Cette réserve peut entretenir une humidité profonde et per- 
mettreun relèv ement rapide des cours d'eau, si l'automne 
est pluvieux. » {Bulletin de V Association^ p. 370.) 

L'automne est pluvieux, le relèvement des niveaux a été 
rapide, comme le prouvent les inondations actuelles; donc 
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nous étions bien renseignés par nos observations dliydro- 
métrie comparée. 

Si le résultat de ces observations peut intéresser les lec- 
teurs du Bulletin, nous poursuivrons cette étude sur le plateau 
perméable d'Eure-et-Loir, dans l'espoir d'encourager d'autres 
observateurs à noter l'état des réserves souterraines sur 
d'autres points placés, comme le nôtre, à l'origine des cours 
d'eau. En terminant, nous notons que le prochain exercice, 
ouvert le i®*' octobre, s'offre avec une réserve égale à celle 
de l'année dernière, qui n'a rien perdu de son eau profonde, 
grâce à la faiblesse de l'évaporation. 

Le débit des fontaines et des puits est donc assuré pour la 
campagne de i883. Puisse-t-il ne pas devenir nuisible par la 
continuation des pluies de novembre! 

Transmission de la force a distance a l'exposition de Munich. 

Le i6 septembre dernier, a eu lieu à Munich, dit la Lumière 
électrique^ l'expérience organisée par M. Marcel Deprez, sur 
le transport de la force à distance. Deux machines Gramme^ 
lype A, étaient l'une à Munich, l'autre à une soixantaine de 
kilomètres, à Miesbach, reliées par un double til télégraphique 
ordinaire, supporté par des poteaux en bois, sans dispositions 
spéciales pour l'isolement. La machine génératrice faisait 
2000 tours et la réceptrice 1200 tours par minute, ce qui 
représente un rendement d'environ 60 pour 100. En introdui- 
sant de nouvelles résistances, ce rendement n'a pas varié; 
mais, entendons-nous bien, le rapport du travail moteur au 
travail transmis est constant; cependant, pour un même fil et 
une même machine motrice tournant à la même vitesse, la 
valeur absolue du travail transmis diminue avec la distance. 



L'Association scientifique a reçu les Ouvrages suivants : 

Le Chili ^ l'Araucanie, le détroit de Magellan et retour par 
le Sénégal, par le Comte E. de Rubiano ; Paris, Pion et C^% rue 
Garancière. — Les n*»* 1, 2, 3, 4 et 5 de la Revue mensuelle de 
r E nseignement secondaire de jeunes filles; librairie L. Cerf, 
i3, rue de Médicis. — Le Passage de Vénus, par M. de Boe, 
membre de l'Association, à Anvers. 

Le Gérant, E. Cotti>, 

A laSorbonne, Secrétariat de la Faculté des Sciences. 
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L'Association scientifique de France a pour but d'encourager les tra- 
vaux relatifs au perfectionnement des Sciences et de propager les con- 
naissances scientifiques. 

17 DÉGBMBRB 1882. - BOLLETIN HEBDOMADAIRE r 142. 



M. le Président de TAcadémie des Sciences, en offrant à 
M. Dumas la médaille qui vient d'être frappée, en mémoire du 
cinquantième anniversaire de son élection à TAcadémie, dans 
la séance du 4 décembre dernier, s'est exprimé comme il 
suit : 

(( Messieurs et chers Confrères, 
» L'Académie considère comme un devoir de célébrer les 
noces d'or des Confrères qui l'ont honorée pendant un demi- 
siècle, devoir qui nous est toujours cher, mais plus cher 
aujourd'hui que jamais : M. Dumas vient d'accomplir sa cin- 
quantième année académique. Vous avez fait préparer, à son 
intention, par un artiste habile, une médaille qui rappelle 
heureusement ses traits et qui doit les perpétuer; elle porte 
au revers cette dédicace : 

A M. Dumas, 

SES CONFRÈRES, SES ÉLÈVES, SES AMIS, 
SES ADMIRATEURS. 

» Je n'ai rien à ajouter, si ce n'est que ce ne sont pas tous 
ses admirateurs, tous ses amis, tous ses élèves, mais seule- 
ment ceux qui siègent ici : l'Académie n'a voulu partager avec 
aucun étranger le devoir d'un hommage qu'elle s'est exclusi- 
vement réservé. J'ai l'honneur d'offrir, en votre nom, avec 
respect, à notre illustre et vénéré Confrère, ce témoignage 
de notre affection et de notre reconnaissance. 

» Mon cher Maître, 
» Si vous voulez bien reporter votre pensée sur les com- 
mencements de votre carrière, vous devez être content du 
sort et de vous. A vingt-deux ans vous étiez à Genève; vous 
débutiez avec Prévost par des découvertes, restées célèbres 
en Physiologie, sur l'urée, sur le sang, sur la génération. Dès 
ce moment votre nom était connu et vous aviez pris confiance 
en vous. Alors vous avez compris deux choses, la première 
2« Série, T. VI. ii 
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que la Physiologie doit s'appuyer sur la Chimie n'était pas 
faite et qu'il fallait la faire; la deuxième, que Genève n'était 
pas un assez vaste théâtre pour vos projets. Et vous êtes venu 
à Paris, n'ayant de richesse que vous-même, que votre cou- 
rage, qu'un programme résolument arrêté, que la volonté de 
le remplir, que la confiance, encore inconsciente de l'avenir 
qui vous était promis. Aujourd'hui le temps a marché, vos 
rêves ont été réalisés, vos espérances dépassées et vous avez 
atteint le plus haut degré de gloire qu'un savant puisse ima- 
giner. Comme Franklin, vous devez dire : si je recommençais 
la vie, je ne pourrais demander mieux. 

» C'est entre ce départ et ce point d'arrivée que se place la 
plus brillante phase de votre carrière. Vos découvertes se 
succédaient comme des improvisations. La composition des 
éthers était inconnue, vous les analysiez ; vous énonciez la loi 
des substitutions et de la conservation des types chimiques; 
une constante préoccupation vous ramenait souvent à la 
théorie atomique, cettte base fondamentale de la Chimie; 
vous donniez pour mesurer la densité des vapeurs une méthode 
si simple et si parfaite qu'elle est facile aux plus inhabiles. On 
sait quelle lumière elle a versée dans l'étude des composés 
organiques. Mais il ne m'appartient pas de parler de vos 
innombrables travaux : l'élève ne peut s'arroger, sans irrévé- 
rence, le droit de louer ni de critiquer, il n'a vis-à-vis du maître 
que le devoir du respect. 

» Mais il lui est permis de^se souvenir, et qui ne se souvient 
du charme et des merveilles de votre enseignement : à 
l'Athénée, à l'École Polytechnique, à la Sorbonne, à l'École de 
Médecine, au Collège de France, à l'École Centrale? Partout 
où vous vous êtes montré, et vous vous êtes montré partout, 
la jeunesse et l'âge mûr étaient attirés, retenus, charmés, 
entraînés à tel point qu'il est permis de dire que vous avez 
rendu encore plus de services par les vocations que vous avez 
décidées que par les travaux que vous avez exécutés vous- 
même. 

» Il y a cinquante ans, cette Académie vous a ouvert ses 
portes; elle vous a confié depuis, et s'en applaudit tous les 
jours, le redoutable héritage de ses illustres Secrétaires 
perpétuels. L'Académie française vous a assis dans le fauteuil 
de Guizot, un professeur comme vous ; nous n'en fûmes point 
jaloux : on vous honorait, nous ne vous perdions pas. Puis vint 
le moment où des préoccupations d'un autre ordre vous ont 
été imposées par votre renommée même; vous vous êtes rési- 
gné à des devoirs qui agrandissaient votre rôle, parce que 
votre autorité y était nécessaire, que la Science se mêle à 
tout et que la Chimie s'adresse à l'éclairage, à l'assainissement, 
à l'hygiène, à tous les besoins industriels d'une grande ville. 
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» Aujourd'hui les circonstances, en vous affranchissant de 
soins multipliés, vous ont rendu aux sciences et aux lettres. 
Elles vous possèdent tout entier, et, qu'il s'agisse d'art ou 
d'industrie, de Physique ou de Chimie, d'Électricité ou d'Astro- 
nomie, c'est à vous qu'on s'adresse, c'est votre autorité qu'on 
réclame. On vous trouve toujours prêt au travail, toujours à 
la hauteur des plus difficiles missions. Quand on récapitule 
les travaux que vous avez accomplis, les services de toute 
nature que vous avez rendus, les découvertes que vous avez 
faites, les leçons que vous avez données dans toutes les chaires, 
les œuvres littéraires que vous avez écrites, les idées que 
vous avez semées, toute cette existence enfin qui n'a jamais 
connu le repos, on s'étonne que vous n'ayez pris qu'un demi- 
siècle pour remplir un si vaste programme ; et quand on a le 
bonheur de vous voir et de vous entendre, on s'émerveille 
qu'un demi-siècle de travaux sans trêve vous ait encore laissé 
tant de jeunesse à dépenser. C'est que de toutes les passions 
humaines, celle de l'étude est la plus saine, qu'elle laisse aux 
organes toute leur force, à l'esprit toute sa sérénité, car elle 
est la sagesse. 

» Jouissez, mon cher Maître, jouissez de ces fruits. Tous les 
biens qui viennent de Dieu vous ont été donnés sans compter : 
le bonheur intime, une santé que rien n'a effleurée, la bien- 
veillance du cœur envers tous, une vigueur d'esprit qui n'a 
cessé de grandir; et toutes les récompenses humaines sont 
venues s'ajouter par surcroît : une autorité qui s'impose et 
survit à tous les régimes, un respect qui déconcerte Tenvie, 
et l'affection de vos Confrères qui leur a inspiré le don de cette 
médaille : ce n'est qu'un petit fragment d'or; mais il vous sera 
précieux, parce qu'il est amalgamé avec notre reconnais- 
sance. » 

M. Dumas prend alors la parole en ces termes : 

c( Monsieur le Président, 
» Mes chers Confrères, 

» Dès mes premiers pas dans la vie scientifique, l'Académie 
a été pour moi l'objet d'un culte si profond, que je ne puis 
recevoir, sans l'émotion la plus vive, Tinestimable présent 
dont elle honore la fin de ma carrière. 

» Il y a soixante ans, elle accordait déjà une attention bien- 
veillante aux travaux de ma jeunesse; il y a un demi-siècle, 
elle me recevait dans son sein; depuis lors, elle n'a cessé de 
m'accorder des marques de son estime et de sa confiance ; 
rien ne m'avait préparé, cependant, à penser que parmi mes 
Confrères beaucoup voudraient bien aujourd'hui se dire mes 
élèves. Mes élèves! De tous les témoignages auxquels pouvait 
prétendre un vieux maître, on a trouvé le secret de lui offrir 
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le plus cher à son cœur. J'en demeure confus, reconnaissanl, 
attendri. 

» Ahl mes élèves bien-aimés, je me reporte souvent vers 
ces trente années d'un apostolat qui n'a pas été stérile, grâce 
aux talents de disciples tels que vous; mais j'en croyais le 
souvenir enfoui dans la tombe des compagnons de lutte que 
nous avons perdus ou sorti de la mémoire de ceux qui leur 
survivent. Ces leçons d'un autre temps, d'un temps si heu- 
reux, ne sont donc pas encore oubliées, puisque vous avez 
voulu rappeler, d'une façon durable, sur ce bronze, des 
impressions ordinairement promptes à s'atténuer ou même à 
s'effacer. 

» Vous avez raison I II faut honorer le Professorat, car la 
parole est une puissance ; car du haut de sa chaire publique 
le professeur remplit une mission sacrée. Sa conviction loyale 
et pénétrante échauffe les cœurs et élève les âmes vers les 
régions désintéressées de l'idéal. Il réfléchii l'état présent de 
la Science comme un miroir fidèle, il prépare les découvertes 
de l'avenir, il fait revivre les grandes traditions d'un passé 
glorieux. Ouvrant son cœur tout entier et toute sa pensée à 
ses auditeurs, il leur apprend à aimer la vérité, à respecter le 
génie, à chérir la patrie et à la bien servir. 

» Quiconque s'est vu entouré d'une jeunesse attentive, 
s'enflammant aux accents du maître, vibrant à ses émotions, 
.s'élançant pleine de foi vers les conquêtes signalées à son 
ardeur, celui-là, croyez-le bien, a connu les plus nobles jouis- 
^ances de l'âme humaine. 

» Il est pourtant une joie plus grande encore : c'est celle 
qu'on éprouve à se voir dépassé par ceux auxquels on ouvrait 
jadis la route. Cette joie, vous me la faites goûter tous les 
jours. Puissiez-vous, pour l'honneur de la Science française 
et pour la grandeur morale de notre chère patrie, vous qui 
valez mieux que moi, avoir à votre tour des élèves qui vous 
surpassent par le génie et qui vous égalent par le cœur. 

» Monsieur le Président, et vous tous, mes chers Confrères, 
acceptez de nouveau la profonde expression de mes senti- 
ments reconnaissants; la médaille que je reçois de vos mains 
sera conservée pieusement par ma famille, comme le plus 
cher des souvenirs de mon existence, et par mes descen- 
dants, comme le plus honorable des titres de noblesse. » 

Compte rendu des recherches de M. F. Sandberger sur les 
filons; par m. maillard, de Lausanne (*). 

Une étude sur les filons métallifères n'est pas, semble-t-il, 

(1 ) Tiré des Archives des Sciences physiques et naturelles de Genève, 
cahier d'octobre 1882. 
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d'un intérêt primordial pour des géologues suisses. Notre 
pays, dénué de richesses de ce genre, n'exige pas des natu- 
ralistes qu'ils dirigent leurs recherches de ce côté-là. Cepen- 
dant, l'Ouvrage que publia, au commencement de cette année, 
M. le professeur Sandberger, renferme tant d'aperçus nouveaux 
et intéressants sur cette branche de la Géologie, il jette une 
lumière si éclatante et si inattendue sur des questions encore 
peu élucidées, qu'il nous a paru utile d'en faire profiter le 
public français, tout en lui recommandant la lecture de l'ori- 
ginal, auquel notre but, en écrivant ce résumé,, n'est nulle- 
ment de nuire en quoi que ce soit. 

Comme il arrive pour beaucoup de recherches scientifiques, 
l'auteur du travail fut entraîné, par l'étude d'abord toute spé- 
ciale de quelques filons voisins, mais de composition différente, 
à s'occuper de questions plus générales et à chercher à 
résoudre des problèmes de première importance. Cest en 
travaillant à la monographie des mines de la Forêt-Noire ba- 
doise, septentrionale, aux environs de Schapbach, Wolfach et 
Wittichen, que M. Sandberger fut amené à publier le résultat 
de ses recherches dans un cercle plus étendu. 

Différentes théories, que l'auteur passe rapidement en 
revue, ont été émises pour expliquer le remplissage par des 
matières minérales métalliques des fissures que diverses 
causes avaient produites dans les roches de l'écorce terrestre. 

Les opinions qui se sont fait jour peuvent se diviser, comme 
la plupart de celles qui ont cours en Géologie, en deux caté- 
gories : neptuniennes et plutoniennes. Les unes veulent que 
l'eau et les liquides naturels aient joué le plus grand rôle dans 
l'économie de notre globe; d'autres accordent la prépondé- 
rance aux causes de chaleur terrestre et à ses manifestations. 

Théorie de descension. — Cette théorie, la plus ancienne de 
toutes, fut émise par Werner. Elle est purement neptunienne. 
Elle explique la formation des filons par le dépôt de minéraux 
dissous dans les liquides naturels qui descendent dans les 
roches par le simple effet de la pesanteur; mais elle n'éclair- 
cit pas le fait de la présence des minéraux dans ces liquides. 
Elle ne nous dit pas ou et comment les eaux se sont chargées 
des corps métalliques tenus en dissolution. 

Cette théorie a sa raison d'être dans tous les cas où ces 
corps peuvent être reconnus dans les roches superposées aux 
Ossures, d'où ils se seraient déposés postérieurement dans 
des cavités situées plus profondément, au milieu de roches 
pouvant ne pas contenir elles-mêmes les corps métalliques. 
Les cas de remplissage de cavités irrégulièrement disposées 
sont plus fréquents que ceux de fentes proprement dites. 
M. Sandberger en cite comme exemple le gisement de plomb 
et de zinc de Raibl^ en Carinthie, où la blende lithinifère et la 
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galène proviennent d'un schiste marneux supérieur à Trachy- 
ceras aeroides. 

Théorie de gongénêràtion. — En opposition à ces idées, la 
théorie de la congénération admet que les filons, c'est-à-dire 
la substance minérale remplissant la fissure, se sont formés 
en même temps que les roches adjacentes. Cette théorie, sou- 
tenue dans le siècle précédent par Stahl, Zimmermann, Char- 
pentier et von Trebra, ne compte plus aujourd'hui un seul 
partisan. 

Théorie de. l'ascension. — Si l'on veut, au contraire, que les 
minéraux filoniens aient été déposés par des sources jaillis^ 
santés, ou à l'état de sublimés, comme le soufre des volcans, 
il faut admettre aussi que les métaux doivent être différents, 
dans la plupart des cas, de ceux que l'on peut rencontrer dans 
les roches encaissantes, ou que, s'ils s'y trouvent, ce fait n'est 
dû qu'à des imprégnations latérales accidentelles. 

\^ Sources minérales. — Examinons d'abord, avec l'auteur, 
la première modification de cette théorie. Nous ne tarderons 
pas à voir qu'elle se heurte dès l'abord à de gram des difficultés 
que l'on doit éclaircir. En effet, des liquides qui circulent dans 
les roches avec une certaine rapidité, comme les eaux char- 
gées d'acide carbonique, ne déposent aucun minéral dans 
leurs canaux, grâce à l'acide gazeux qu'elles retiennent tou- 
jours; mais la précipitation commence à l'instant même où 
elles arrivent à la surface du sol et où elles perdent leur gaz. 
M. Sandberger cite comme exemple les sources de Petersthal, 
Rippoldsau, Baden, Badenweiler, Kissingen, etc. L'eau aci- 
dulée, tenant en dissolution du fer et du manganèse à l'état 
de carbonates, ne perd sa teneur minérale qu'au contact de 
l'air, qui lui enlève l'acide carbonique et transforme les oxy- 
dules en oxydes de degré plus élevé et insolubles dans l'eau. 
Il se dépose donc de la limonite et un oxyde de manganèse. 
La précipitation du fer est accompagnée de celle de l'arsenic, 
de l'antimoine, du cuivre, de l'étain, du zinc et du plomb, tou- 
jours à l'état d'oxydes, jamais comme sulfures. Il ne sera pas 
inutile d'étudier à ce propos le cas de Kissingen. 

Les eaux sortent ici d'une crevasse entre le grès bigarré et 
le calcaire coquillier inférieur du trias (Wellenkalk). Elles 
traversent sur leur chemin des argiles salifères et des dolomies 
du permien. On a positivement constaté qu'elles ne laissent 
aucun dépôt dans leurs canaux. Ce n'est qu'à leur contact avec 
l'air, dans les réservoirs et dans les tuyaux conducteurs, qui 
ne sont jamais complètement remplis, qu'il se forme des dé- 
pôts d'oxyde de fer. L'arsenic y est contenu en si grande 
quantité, que os'', 2 du précipité donne déjà un magnifique 
miroir dans l'appareil de Marsh. los*" de ce dépôt renfer- 
ment, en outre, des quantités tout à fait appréciables de 
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plomb, trélain, de cuivre, et un peu moins d'antimoine, de 
nicke], de cobalt et de chrome. Ces éléments proviennent de 
la dolomie du Zechstein. L'analyse démontre que cette der- 
nière roche contient ces corps dans le même rapport que 
l'ocre déposée dans le réservoir. 

Le contact de l'air est donc nécessaire pour l'oxydation de 
ces corps et leur dépôt à l'état de composés insolubles. Il est 
donc évident que des cavités fermées de toutes parts ne peu- 
vent devenir des filons, et que, pour donner naissance à ceux- 
ci, il faut nécessairement qu'elles soient en communication 
quelconque avec l'extérieur.. 

Jamais, dans des dépôts de cette nature, et même si l'eau 
est riche en sulfates, on ne trouve de sulfure, toutes choses 
égales d'ailleurs. L'intervention prolongée de substances orga- 
niques en décomposition est ici nécessaire. On cite l'exemple 
du sulfure de fer se formant peu à peu autour des bouchons 
de bouteilles d'eaux minérales, grâce au liège en décomposi- 
tion. C'est par le même procédé de réduction que la pyrite de 
fer se forme dans la vase des marais. 

Ceci nous explique pourquoi beaucoup de sources minérales 
contenant les cléments de la formation de sulfures métalli- 
ques : sulfates, fer et substances organiques, ne déposent 
aucun sulfure sur leur parcours. La réduction ne se fait qu'à 
la longue et dans des eaux stagnantes. Ces sources ne peuvent 
donc pas former de fUons, Les exemples qui ont été cités de 
veines minérales paraissant avoir été formées de cette ma- 
nière semblent à M. Sandberger être dus à des confusions, 
reposant sunout sur le fait que ces sources utilisent mainte- 
nant comme canaux de sortie les fentes mêmes où elles ont 
jadis, en d'autres circonstances, déposé des minéraux. Dans 
le cas où elles formeraient maintenant encore un filon, on 
pourrait s'attendre à trouver sur la couche primitive un dépôt 
secondaire. Les circonstances permirent à l'auteur d'examiner 
à ce point de vue les fissures des roches dans les mines de 
Rippoldsau, dans le grand-duché de Baden. Il n'y découvrit 
pas la plus petite croûte secondaire de cuivre pyriteux ou de 
barytine, sur les autres minéraux du filon. Ceux-ci consistent 
cependant en pyrite de cuivre accompagnée de tous les autres 
produits de décomposition : chalcosine, kupferindig, cuivre 
oxydulé, malachite et cuivre natif, pyrite de fer arsénifère et 
galène. L'analyse des eaux de Rippoldsau démontre que l'arse- 
nic y est contenu en plus forte proportion que le cuivre (o, 006 
contreo, 00104 pour 100 ). Ceci tient à ce qu'ily entre sous forme 
de sel de chaux (pharmacolithe) plus soluble que les arséniates 
de métaux lourds. Si cette eau venait à former plus tard de 
nouvelles combinaisons sulfurées de troisième ordre, les élé- 
ments se grouperaient non pas en chalcopyrite et en pyrite de 
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fer arsénlfère, mais bien en fahlerz arsenical (tennantile) et 
mispickei. 

D'autres sources minérales, savoir les sources thermales 
d'une température élevée, déposent, outre de la silice et du 
soufre, du cinabre, de la pyrite de fer argentifère et même de 
petites quantités d'or natif. Nous citerons par exemple celles 
de Californie et de l'État de Nevada, qui sourdent sur une su- 
perficie de 5oo^°^i, On peut dans quelques-unes de ces sources 
étudier la formation des gisements métallifères. Cependant 
elles ne semblent pas se comporter toutes d'une manière ana- 
logue, et la genèse des gisements de mercure de Californie 
doit être discutée séparément pour chaque cas spécial. Le 
cinabre s'y trouve imprégnant des argiles ou des grès, accom- 
pagné de carbures d'hydrogène liquides ou solides, et presque 
toujours de quartz, d'opale et de dolomie ferrifère. Il est 
associé à une roche déterminée par les géologues américains 
comme serpentine, mais qui demande encore une étude plus 
approfondie. Le fait serait intéressant. 

Nous n'avons pas observé jusqu'ici de dépôt de soufre natif. 
Les gisements de cinabre n'imprègnent pas de tuf siliceux, 
mais forment des masses concrétionnées et contiennent de la 
dolomie ferrifère. Ils n^offrent aucun caractère suffisant à les 
faire ratt<zcher à des sources thermales, quoique de nos jours 
il s'en échappe encore du gaz acide carbonique et de Teau 
chaude. Là oCi le gisement des minéraux est Hq à la présence 
d'une ix)che déterminée, il est toujours possible de découvrir 
dans cette roche les éléments constitutifs de l'espèce minérale» 
et il n'y a aucun doute qu'il n'en soit de' même pour la « ser- 
pentine tt de la Californie. 

Dans d'autres localités cependant on trouve des sources 
chaudes qui semblent se comporter tout différemment. Elles 
déposent encore des minerais. C'est ainsi que nous voyons 
celles des environs du Borax-LcUce et du volcan Uncle Sam, 
au nord*ouest de San*Francisco, déposer de grandes quantités 
de borax, de silice et de soufre. L'abondance de ce dernier 
élément dans les collines situées au sud du lac leur a valu 
lo nom c^racléristique de Sulphur Bank. L'eau, d'une tem- 
pérature de7a®C., contient de l'hydrogène sulfuré etdeTacide 
carbonique. Ce soufre renferme un peu de cinabre, et les pa- 
rois des crevasses d*où sortent les eaux sont tapissées de quarU, 
de calcédoine, de pyrite de fer, et souvent de gouttes d'un 
carbure d1i>drogètto; ce sont donc à peu près les mêmes élé- 
ments que ceux des sources thermales du Nevada. La teneur 
en sulfure de mercure monte quelquefois à ^o pour loo, et le 
minerai est a>'antageusement exploité. 

Les gisements les plus riches sont situés aux endroits mêmes 
où la roche est le plus attaquée par les gai. £lle est alors coq- 
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verlie en une argile à réaction acide, qui contient beaucoup de 
soufre libre. Souvent, comme aux Steamboat-Springs, les dé- 
pôts siliceux sont stratifiés et renferment des traces d'or natif. 
On ne peut mettre en doute qu'il ne se forme ici de véritables 
gisements de minerais (Erzlagerstatten) d'une espèce toute 
particulière et semblables *aux solfatares d'Italie, quoique 
beaucoup plus riches en combinaisons métalliques. Elles en 
sont cependant différentes en ce que les solfatares ne laissent 
échapper que des vapeurs acides, mais pas d'eau alcaline sili- 
cifère. VUncle Sam est de môme le premier volcan où l'on ait 
observé la présence simultanée de cinabre, d'or, d'argent et de 
matière résineuse comme produits de fumerolles et de solfa- 
tares; car ceux-ci sont d'ordinaire fort différents, et leur ori- 
gine est facile à découvrir, si on la cherche dans les olivines 
etaugites des matières rejetées par le volcan, où les métaux 
doivent être contenus à l'état de silicates de cuivre, de plomb 
ou de cobalt. Il serait fort intéressant de rechercher si les tra- 
chytes de VUncle Sam contiennent des silicates à teneur de 
mercure, comme c'est le cas pour ceux de Hongrie, de Tos- 
cane et du Pérou. 

Les Steamboat-Springs ne sont pas cependant formés de 
trachytes, mais de basaltes. Une étude chimique minutieuse 
des roches de ces localités peut seule nous donner la clef de ces 
énigmes. Ces dépôts de cinabre, d'argent et d'or pourraient-ils 
provenir de filons plus anciens, avoir été dissous et repréci- 
pités de leurs solutions à leur place actuelle? Cela reviendrait 
à nos dépôts d'ocre de Kissingen et de Rippoldsau. Le fait 
que ces concrétions siliceuses ne contiennent que des métaux 
existant déjà dans des filons miniers plus anciens de Californie 
et de Nevada est par lui-même assez significatif. Remarquons 
aussi la présence des carbures d'hydrogène, rare dans les gey. 
sers, mais fréquente en Californie. Le mercure et l'or peuvent 
être dissous, à l'état de sulfures doubles, dans le sulfure de 
baryum et les sulfures alcalins en général, même à une tem- 
pérature plus basse que celle du Borax Lake. Or la présence 
d'eaux alcalines est ici constatée. Que faut-il de plus pom* 
former les gisements de VUncle Sam ? La manière dont se dé- 
pose l'argent n'est pas encore connue. Quant au soufre, voici 
le procédé probable d'après lequel il doit se séparer : des solu- 
tions, qui peuvent contenir, à côté de sulfures alcalins, des 
carbonates alcalins, déposent d'abord en se refroidissant la 
silice qu'elles renferment, puis subissent une oxydation qui 
transforme les sulfures alcalins en hyposulfîtes. Ceux-ci se dé- 
composent par la suite en soufre libre, et en sulfite qui passe 
au sulfate correspondant grâce à une oxydation postérieure. 
De cette décomposition de l'hyposulfite et de l'oxydation de 
l'hydrogène sulfuré résulte la grande quantité de soufre libre du 
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Sulphur Bank, La solution alcaline contenant le mercure à 
l'état de sulfure double y fournit aussi un contingent, car elle se 
décompose en sulfate alcalin, soufre et cinabre. De même le 
sulfure d'or dissous dans le sulfure alcalin et déposé comme 
tel est décomposé à l'air, en or libre ou or natif et en sulfate 
alcalin ou acide sulfurique. 

Telle est la manière dont M. Sandberger s'explique la for- 
mation de ces intéressants gisements de Californie. Qu'on nous 
pardonne de nous être arrêté un peu trop longtemps sur ce 
sujet : il en vaut la peine. L'auteur se demande ensuite s'il ne 
pourrait se faire que les geysers éteints de Californie ne dus- 
sent leur repos à l'obstruction de leurs canaux par l'accumu- 
lation de couches de minerais. On aurait ainsi des rik)ns 
métallifères en apparence. Ou bien ces sources auraient-elles, 
comme cela arrivera ou est arrivé pour d'autres geysers, par 
l'augmentation continuelle de leurs dépôts, élevé si haut les 
parois de leurs canaux de sortie que la pression, toujours plus 
élevée à l'intérieur de ceux-ci au fur et à mesure de la pro- 
fondeur, vienne à empêcher l'ascension de l'eau et finalement 
à l'arrêter tout à fait? Si cette dernière explication est la seule 
valable, comme on a tout lieu de le croire, les métaux ne doi- 
vent se trouver que dans les dépôts siliceux de l'orifice, mais 
non dans les canaux. C'est ce que des recherches postérieures 
pourront nous dire ; pour le moment cette question n'est pas 
résolue. 

Si maintenant nous résumons ce qui vient d'être dit sur la 
théorie de l'ascension et sur les faits qui semblaient devoir 
l'appuyer, nous devons reconnaître que nous n'avons pas encore 
de preuves pour la formation àe filons ou de veines minérales, 
soit remplissage à^ fentes en communication ou non avec l'ex- 
térieur, /?û5r des combinaisons métalliques^ aumoyen de sources 
ascendantes. 

Le ^i^QVCiQïii au Sulphur Bank, résultat de l'action combinée 
dfe solfatares et de sources alcalines siliceuses, ne peut être 
comparé à un amas métallique que par la forme extérieure, 
mais seulement à ce point de vue, La comparaison est-elle 
poussée plus loin, on sort totalement de l'analogie. Les filons 
ne contiennent pas, associées les unes aux autres, les mêmes 
espèces minérales : argiles acides, soufre natif et minéraux 
sulfurés. . 

2» Vapeurs métalliques. Sublimés, — Cette seconde modifica- 
tion de la théorie de l'ascension ne compte plus aujourd'hui 
que d'infiniment rares partisans. Elle ne s'applique presque à 
aucun cas. M. Sandberger passe immédiatement à la Théorie 
de sécrétion latérale ou théorie de lévigation. 

Le nom indique assez ce dont il s'agit. Elle suppose que la roche 
encaissant une fente est lévigée par des eaux chargées de gazet 



DÉCEMBRE 188*, 171 

d'autres corps favorisant la décompositîon et la dissolution 
des matières minérales, qui sont plus tard redéposées, après 
quelques transformations, dans les iissures de la roche ou, par 
exception, d'une roche voisine. 

Celle théorie rend assez bien compte de tous les faits, De- 
lius, Gerhardt, Lasius, Bischof ont adopté cette manière de 
voir comme la seule vraisemblable, mais aucun n'a fait d'es- 
sais pour constater la présence des éléments filoniens métal- 
liques dans la roche encaissante, quoique chacun sentit qu'une 
découverte de ce genre viendrait seule démontrer l'évidence 
de cette théorie d'une manière irréfutable et que l'hypothèse 
des sources ascendantes tomberait du même coup. 

A tous ces observateurs, la provenance très voisine des 
minéraux du filon semble hors de doute. Cependant c'est une 
conviction intime, une persuasion qu'ils s'efforcent de faire 
partager plutôt qu'une démonstration scientifique solidement 
élayée. Çà et là, la théorie de l'ascension perce encore et joue 
quelque rôle. Breilhaupt et B. von Colla sont surtout dans ce 
cas. Néanmoins l'impulsion est donnée, le voile est soulevé. A 
d'autres la tâche de découvrir la vérité ou du moins d'appuyer 
la nouvelle théorie le plus fermement possible, par des re- 
cherches consciencieuses et persévérantes. 

Breilhaupt dit, entre autres : « Une multitude de circon- 
stances parlent en faveur de la théorie suivant laquelle les 
éléments des minéraux auraient été transportés de la roche 
dans la fissure »; et plus loin : « Des filons qui traversent des 
roches différentes sont eux-mêmes d'une nature différente 
dans chacune d'elles. » — M. Sandberger a maintes fois con- 
staté la vérité de cette assertion. — Colla s'exprime en ces 
termes : « Partout 011 l'on peut admettre (c'est-à-dire où il est 
démontré) que les éléments des minéraux filoniens existent 
dans la roche encaissante, la théorie de la sécrétion latérale 
ne doit plus se heurter à aucune objection. » 

Ces affirmations sont lancées, il est vrai, un peu à la légère. 
Leur auteur ne les appuie d'aucun fait, mais les fait suivre de 
réflexions spéculatives dans lesquelles il s'égare bientôt : « La 
véritable origine des minéraux du filon peut donc rester un 
peu obscure, mais on devra bien plutôt la chercher dans les 
profondeurs inconnues qu'à la surface du globe, que nous 
connaissons. » Pourquoi? Colla ne le dit pas. Mais il admet 
que ces éléments existent dans la roche à un état de division 
infinie et que la nature, en les concentrant dans les filons, 
a puissamment favorisé le travail du mineur. Les y découvrir 
serait la tâche de l'analyse chimique. 

Une objection toute naturelle se présente à l'esprit, et c'est 
la raison pour laquelle Forchhammer et surtout Bischof n'ont 
pas saisi toute la valeur de cette conception : ne se pourrait- 
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il pas que les éléments filoniens que Ton rencontre dans la 
roche adjacente y aient été infiltrés à Tétat de jpyrites ou d'au- 
tres combinaisons sulfurées, amenées par des sources ascen- 
dantes et pénétrant dans la roche parles innombrables fissures 
rayonnant de la fente principale ? La théorie de l'ascension 
avait encore beau jeu. Mais Forchhammer et Bischof avaient 
omis de chercher les éléments métalliques dans les roches 
voisines des filons, et d'autres avaient accordé une trop grande 
importance aux analyses de roches pulvérisées de Scheerer. 
Il n'a pas encore été établi depuis que les métaux soient tou- 
^ jours associés à un silicate particulier, mais on saitqu'tTs j 
sont contenus à V état de silicates, de sels de même nature que 
les éléments constitutifs de la roche. 

Cependant, quoique Breithaupt et Cotta aient soupçonné 
des relations entre la roche encaissante et le filon, ils n'en 
avaient point encore saisi la véritable nature, car le premier 
avait cessé de travailler, les autres n'avaient pas fait de recher- 
ches assez étendues. Opérant sur des quantités insuffisantes, 
et broyant pêle-mêle tous les éléments de la roche, faisant ce 
qu'on appelle des Bausch-Analysen, il leur fut à peine pos- 
sible d'y découvrir les métaux lourds et nobles qui constituent 
les veines exploitables, et ils étaient naturellement inclinés 
à considérer ceux qu'on pouvait y rencontrer comme étrangers 
et accidentels, plutôt chassés des profondeurs par une cause 
quelconque. 

Par cette même raison M. Sandberger fut, jusqu'en 1873, 
nous dit-il, partisan de la théorie de l'ascension, comme étant 
la seule plausible, bien qu'elle eût de nombreuses imperfec- 
tions. 

Poussé par de nouvelles observations à reprendre la pour- 
suite de ce sujet, il entreprit alors l'étude chimique des gan- 
gues et des filons de beaucoup de districts miniers, surtout de 
ceux de Schapbach, Wittichen, Reinerzau et Wolfach, dans la 
partie nord-est de la Forêt-Noire. 

Comme ces filons diffèrent passablement entre eux, et que 
les gangues se composent de toutes les variétés du gneiss et 
du granité, on dut les étudier chacun pour soi et à son tour. 

Les minéraux accompagnant les minerais métallifères (ba- 
rytine, quartz, fluorite, chaux carbonatée) et ces minerais 
eux-mêmes furent isolés et analysés séparément, mais la 
roche fut simplement soumise à une Bausch^ Analyse. On dé- 
couvrit ainsi la notion de la relation filiatrice entre la roche et 
les minéraux accompagnants ; la véritable provenance des mé- 
taux restait cependant encore inexpliquée, et pourtant il sau- 
tait aux yeux que ces deux séries de produits devaient avoir la 
même origine. C'est ce que de nouvelles recherches démon- 
trèrent bientôt. Au lieu de se contenter de Bausch^Analysen 
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de la roche, on en isola autant que possible les parties consti- 
tuantes : olivine, augite, hornblende et mica. On les analysa 
séparément en prenant au moins los»" de substance pure. 

Le résultat fut surprenant 1 A Texception du tellure, de Tor 
et du mercure, pour lequel il n'avait pas encore reçu les maté- 
riaux appropriés, M. Sandberger put retrouver dans ces sili- 
cates non seulement les éléments des minéraux accompa- 
gnants, mais encore tous ceux des combinaisons métalliques. 
En 1877 les recherches en étaient déjà arrivées si loin, qu'il 
pouvait, pour la majeure partie des districts miniers de l'AUe- 
magne, donner la preuve du remplissage du filon par lévigation 
de la roche encaissante I La raison des différences de compo- 
sition d'un filon à l'autre, quoique éloignés d'une petite di- 
stance, se montra gisant dans celle des micas de la gangue. De 
plus, ces résultats se confirmèrent pour les roches cristallines 
de toutes les périodes géologiques. 

Ils furent communiqués dans la cinquantième réunion de la 
Société des naturalistes et médecins allemands, à Munich, en 
1877, et publiés dans la Berg-und-Huttertmannischen Zeitung 
de 1877. 

Examinons maintenant les métalloïdes, métaux nobles et 
métaux lourds que l'analyse chimique découvrait dans 108^ à 
20B' d'olivine, augite, hornblende ou mica de ces roches cris 
tallines. 

Les olivines représentent le cas le plus simple. On trouve 
beaucoup de magnésie, du fer, nickel, cuivre et cobalt, celui- 
ci cependant en quantité moins considérable. L'étain et l'ar- 
senic s'y montrent aussi dans quelques gisements. 

Les augites des gabbros, diabases, mélaphyres, porphyres 
augitiques et basaltes sont déjà d'une étude plus compliquée. 
Le cuivre et le cobalt sont constants; on trouve de plus le 
nickel, le plomb, l'étain, le zinc et dans quelques localités 
l'arsenic et l'antimoine. 

L'hornblende contient presque toujours du cuivre, de l'ar- 
senic, du cobalt, et plus abondamment encore du nickel ; de 
plus du plomb, de l'antimoine et de l'étain; plus rarement du 
zinc et du bismuth. 

Mais c'est dans les micas que l'on observe la plus grande 
variété de métaux. Elle est même poussée si loin, que l'onpeut 
maintenant diviser les micas en plusieurs catégories, dans cha- 
cune desquelles ne se trouvent que certains groupes de mé- 
taux ^t de métalloïdes parfaitement déterminés. L'étain se 
montre constamment dans les micas à base de lithium^ que ce 
soit de la lépidolite, de la zinnwaldite ou quelque autre va- 
riété, et de n'importe quel gisement. Tous les micas de ce 
'groupe, sauf la lépidolite, contiennent en outre du cuivre, du 
bismuth, de l'arsenic et plusieurs mêmes de l'urane. 
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Les micas presque purement potassiques, les muscovites 
proprement dites, sont les plus pauvres; on ne trouve que ra- 
rement du cuivre et un peu de baryte. D'autres micas moins 
riches en potasse renferment des traces des métaux ci-dessus ; 
mais Tantimoine et Tarsenic manquent le plus souvent. 

La composition chimique des micas du gneiss et des granités 
varie énormément, soit en ce qui concerne les éléments con- 
stitutifs, soit pour les parties métalliques accessoires. Le cuivre 
ne manque dans aucun gneiss, et ses compagnons les plus ha- 
bituels sont encore ici le plomb, le zinc, le cobalt et le nickel, 
puis l'arsenic et l'antimoine, le bismuth, et enfin, comme ra- 
reté, du wolfram (dans le gneiss à deux micas de l'Erzge- 
birge). 

Bien différents les uns des autres se montrent aussi les mica$ 

sans lithium des granités. Tandis que ceux d'Andreasberg, au 

Harz, de Heidelberg en Saxe ou de la partie méridionale de la 

Forêt-Noire, donnent surtout du cuivre, du cobalt et du plomb, 

ceux du nord de la Forêt-Noire ne contiennent ni plomb ni 

antimoine, mais du cobalt, du cuivre, bismuth, nickel, argent» 

arsenic et un peu d'étain. Les micas des granités porphyroïdes 

sont plus pauvres; à peineydécouvre-t-on, à côté du cuivre et 

du cobalt, des traces de bismuth. 

{A suivre.) 

Notice sur l'expédition chargée d'étudier la station météorolo- 
gique CIRGOMPOLAIRE HOLLANDAISE A PORT-DiGKSON (*)• 

A Hambourg, puis à Genève, où se sont tenues les deux 
avant-dernières sessions des Congrès météorologiques inter- 
nationaux, le savant professeur Buys-Ballot, d'Utrecht, avait 
affirmé que les Pays-Bas ne seraient pas les derniers à parti- 
ciper à la lutte scientifique internationale pour la création de 
stations circompolaires, selon l'idée mise en avant par le 
regretté C. Weyprecht, officier de la marine autrichienne. 
Malgré toutes les difficultés, tous les ennuis contre lesquels 
il eut à combattre, M. Buys-Ballot, aidé par la Société de 
Géographie d'Amsterdam et par d'autres Sociétés scientifiques, 
a eu le bonheur de pouvoir tenir sa parole. 

Le gouvernement néerlandais demanda au Parlement et 
obtint une subvention de 3oooo florins (60000^'), tandis que 
la nation, outre une quantité de provisions en nature, apporta 
une autre somme de 36 000 florins (72000^'). 

Le Varna, vapeur norvégien, fut frété et, le 5 juillet dernier, 
l'expédition s'y embarqua, aux acclamations de milliers de 

(») Cette Note est due à roLIi.^eance du colonel Versteeg, membre 
correspondant étranger do la Société de Géographie. 
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compatriotes, faisant des vœux pour la réussite de cette grande 
entreprise et pour le retour heureux de ceux qui allaient tout 
risquer pour le service de la Science et pour l'honneur de leur 
patrie. 

Le personnel embarqué à bord du Varna se compose du 
chef de Fexpédition, le D' Maurice Snellen, de l'Institut royal 
météorologique d'Utrecht, chargé de la direction de tout le 
travail scientifique et, personnellement, des observations 
magnétiques, pour lesquelles il sera assisté par le lieutenant 
de la marine royale L.-A.-H. Lamie, qui avait commandé la 
troisième expédition du Willem Barentz. M. Lamie sera 
chargé, en outre, de diriger l'installation de la station et des 
soins domestiques pendant le séjour à Port-Dickson. L'état- 
major de l'expédition est complété par MM. H.-J. Cremer, 
médecin; J. Mar. Ruys, naturaliste, et H. Ekama, physicien 
et photographe. M. F, Rust accompagne l'expédition jusquau 
Port-Dickson, pour explorer de là la rivière Yénissei à un 
point de vue commercial. 

Sont encore attachés à l'expédition un mécanicien, un 
pharmacien, un boulanger cuisinier, un pilote et un chauffeur. 
A Bergen, l'expédition prendra un charpentier de cette ville 
qui a construit la hutte en charpente destinée à l'hivernage. 
Après dix jours passés à Bergen pour compléter l'outillage de 
l'expédition, le Varna mit le cap sur Hammerfest, où il parvint 
sans avoir rencontré la .moindre difficulté. Pourtant les nou- 
velles recueillies en route sur l'état des glaces n'étaient rien 
moins que satisfaisantes. De toutes les dépêches reçues jus- 
qu'ici en Hollande, il ressort que l'année 1882 doit être comptée 
parmi les plus désavantageuses au point de vue de l'état des 
glaces dans les mers polaires. 

Parti de Hammerfest le 28 juillet, à midi, le Varna, ayant 
doublé le cap Nordkyss, mit le cap sur l'île Vaigatz. Tout alla 
bien jusque dans la nuit du 3i juillet, jusqu'aux abords des 
glaces, par yo^M de latitude nord et 5o^3o' de longitude est 
(Greenwich). Aussi loin ^iie pouvait porter le regard, il 
voyait tout fermé. On avait cependant espéré pouvoir percer 
les glaces, qui n'étaient ni compactes ni épaisses. Ces glaces 
s'étendaient du nord-nord-ouest au sud-sud-ouest. 

Le vent venant du sud, on eut l'espoir de trouver la mer 
libre près des côtes de la Russie, mais cet espoir s'évanouit 
devant les informations d'un bateau pêcheur qu'on rencontra; 
elles établissaient, au contraire, que jusque contre la terre 
ferme tout était gelé et que les glaces' étaient très épaisses. 
En conséquence, on prit la route du nord le long des glaces 
et au i®*" août, enfin, vers l'est, apparut une mer libre qui fut 
atteinte sans peine en se frayant un passage à travers les 
glaces. 
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Le Varna naviguant de conserve avec la Louise, petit 
vapeur qui le conduisait jusqu'à Port-Dikson, chargé des 
provisions de toute nature destinées à Texpédition, marchait 
maintenant parallèlement à la côte de la Nouvelle-Zemble 
dans une direction est-sud-est. Mais, après quelques heures 
seulement, les glaces se montrèrent de nouveau. Lorsque, au 
2 août, la situation parut redevenue défavorable, on résolut de 
gagner le Matotschkin scharr, dans Tespoir de réussir à gagner 
la mer de Kara en traversant ce détroit. Les glaces se montrè- 
rent alors seulement du côté du sud où elles touchaient Tile ; 
mais, au nord, la mer et l'entrée du petit détroit dit Kostin 
scharr étaient libres. Dans le Matotschkin scharr on rencon- 
tra le Willem Barentz et le Hope, avec les naufragés de VEira. 
Le Hope fournit 20 tonnes de houille au Varna, et pendant ce 
temps MM. Snellen et Lamie allaient sur la ZoMwe reconnaître 
l'état du détroit. Beaucoup de glace et un brouillard très épais 
forcèrent le navire à ancrer près de Tschirakina, où se trouvait 
à ce moment-là sir Goore Booth, sur le Kara. 

Avec le Kara en remorque, la Louise se retira le 5 août 
vers rentrée ouest du scharr et rejoignit les autres vaisseaux. 

Le lendemain l'expédition quittait Matotschkin scharr, el, 
depuis ce jour, le temps devint extrêmement variable. Tantôt 
le thermomètre accusait lo** G. au soleil, tantôt des brouillards 
amenaient une température de i%5 au-dessous de zéro. Par 
70^ de latitude, on entra dans les glaces sur un espace de 
i5 milles anglais, mais on n'en pouvait sortir, à cause des 
brouillards qui durèrent du 9 au 12 août. Le 12, on fut plus 
heureux ; les vaisseaux regagnèrent la mer libre et longèrent 
les limites des glaces jusqu'au i5« degré où l'on ancra en vue de 
Vaigatz (lat. 69°53', long. 5o°6'). Là un vaisseau norvégien 
donna la nouvelle très décourageante que toute la mer de 
Kara était encore prise par les glaces. On résolut d'attendre 
les événements; les vents d'est seuls peuvent rendre la mer 
libre, et, s'ils ne s'élèvent pas, Port-Dickson ne peut être 
atteint ; en ce cas on cherchera, dans le voisinage de la Nou- 
velle-Zemble, un endroit favorable pour y établir la station. 

Après quelques jours les glaces commencèrent à s'accumuler 
autour des vaisseaux; on leva l'ancre pour rester à croiser 
dans les environs. Le 24 août ils furent rencontrés dans les 
glaces au nord de Vaigatz, mais bientôt celles-ci devinrent si 
épaisses qu'on résolut de faire retourner la Louise vers Ham- 
merfest. Le Varna, pourvu de tout ce que la Louise put trans- 
border, restera seul à hiverner dans ces parages. 

Le Gérant, E. Cottin, 
A la Scrboniie, Secrétar at da la Faculté des Sciences. 
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L'Association scientifique de France a pour but d'encourager les tra- 
vaux relalifs au perfectionnement des Sciences et de propager les con* 
naissances scientifiques. 

24 nmm 1882. - BDLLETII hebdomadaire r 143. 



CONFERENCES SCIENTIFIQUES ET LITTERAIRES. 

ANNÉE 1883. 

Le Conseil de rAssociation a décidé, dans sa dernière séance, 
que les Conférences du soir commenceront le samedi i3 jan- 
vier prochain et se termineront le jeudi 19 avril. Elles auront 
lieu, comme les .années précédentes, dans le grand amphi- 
théâtre de la Sorbonne, à S'^So™ du soir, dans Tordre suivant : 

Samedi 13 janvier. 

i'' M. Eiliiiond Perrier, professeur auHuséum d'Histoire 

naturelle : La vie sociale chez les animaux: son ^rôle dans le 

• ' » 

perfectionnement des organismes. 

Samedi 20 janvier. 

2« M. Georges Perrot, membre de l'Institut : La sculp- 
ture en Chaldée et en Assyrie, 

Samedi 27 janvier. 

3** M. le D'' Haitiy, conservateur du Musée ethnographique 
du Trocadéro : Les races humaines de l'Egypte^ 

Samedi 3 février. 

4^ M. Clerniont-CSaiiiieaii, Correspondant de l'Institut : 
LfCS origines de l'imagerie phénicienne et son influence sur 
l^Art et la Mythologie des Grecs. 

Samedi 10 février. 

5" M. l¥olf, astronome à l'Observatoire de Paris : Les 
méthodes en Astronomie physique. 

Samedi 17 février. 

6® M. Philippe Berger, sous-bibliothécaire de l'Institut : 
/^es inscriptions sémitiques et l^ Histoire. 

2« Série, T. VI. 12 
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Samedi 24 février. 

7* M. Faye, membre de Tlnstitut : Le Soleil; sa consti- 
tution physique. 

Samedi 3 mars. 

8<» M. Gaston Tissandier, directeur du journal la Na- 
ture : Les progrès récents dans l'art de diriger les ballons. 

Samedi 10 mars. 

9* M. Oustalet, docteur es sciences, aide-naturaliste au 
Muséum d'Histoire naturelle : L'architecture des oiseaux. 

Samedi 17 mars. 

10° M. Hiealafait, professeur à la Faculté des Sciences de 
Marseille : Origine et mode de formation des minerais métal- 
lifères. 

Séance générale annuelle dn jeudi 29 mars (i). 

11° M. Renan, membre de l'Institut : L' Islamisme et la 

Science. 

Jeudi 5 avril. 

12° M. Ferdinand Brunetière : Le Naturalisme au 
xvii° siècle. 

Jeudi 12 avril. 

i3<* M. liaurent de Rillé, inspecteur généralde chant: 
La musique de l'avenir. 

Jeudi 19 avril. 

14° M. le D' Clieririn, dire cteur de l'Institution des bègues : 
Sur les défauts de prononciation et leur traitement. 



Les Cartes, dont la présentation est nécessaire pour entrer 
dans l'amphithéâtre, sont délivrées par M. Cottin, au Secré- 
tariat de la Faculté des Sciences, à la Sorbonne, escalier n" 3. 
Ce bureau est ouvert tous les jours de i** à 4**« 

Les Membres perpétuels qui en feront la demande pourront 
avoir des places numérotées qui leur seront réservées, mais 
dont on disposera dix minutes avant l'ouverture de la séance 
si elles ne sont pas occupées. 

Les personnes qui désireront faire partie de l'Association 
et avoir à ce titre leur entrée aux conférences devront en faire 
la demande par écrit. 

. ( 1 ) Le changement du jour, à partir du 29 mars, est nécessité par 
raàectation du grand amphitéâtre à d'autres usages. 
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Passage de Vénus devant le disque du Soleil. 

Les membres de TAssociation scientifique ont été tenus au 
courant des préparatifs faits, par la France et par d'autres 
pays, pour l'observation du passage de Vénus (*). Aujourd'hui 
les documents relatifs à ce phénomène astronomique com- 
mencent à arriver. L'Académie des Sciences, dans sa séance 
du 1 1 décembre, a déjà reçu plusieurs communications à ce 
sujet; d'autres renseignements ont été adressés directement 
au Conseil de l'Association et nous nous empressons de placer 
ces pièces sous les yeux des lecteurs de notre Bulletin hebdo- 
madaire ou d'en donner des extraits. 

§ I. 

Observations du passage de Vénus sur le Soleil^ faites 
à Marseille le 6 décembre 1882. Note de M. Stephan. 

La pureté du ciel à Marseille, pendant le passage de Vénus 
sur le Soleil, a laissé beaucoup à désirer; nous avons pu 
néanmoins observer le phénomène dans des conditions que 
je crois bonnes. 

Durant la matinée du 6, 11 y avait lieu d'espérer une très 
belle journée : le ciel était clairet le vent soufflait légèrement 
du nord-ouest (mistral faible), ce qui, en Provence, est pres- 
que toujours une garantie de beau temps; mais vers midi le 
vent tomba complètement et, à partir de i**, le ciel commença 
à se charger au couchant. En quelques instants, les nuages, 
qui montaient de l'ouest, formèrent une couche de plus en 
plus compacte; vers i^3o™, le Soleil était entièrement caché; 
on ne l'apercevait que par intervalles et tout donnait à croire 
que, contrairement aux prévisions favorables du matin, toute 
observation serait impossible. Heureusement il n'en devait 
pas être ainsi. 

Un peu avant le premier contact externe, les nuages devien- 
nent moins épais dans la région du Soleil, dont on commence 
à distinguer le limbe. Au moment où le contact se produit, il 
passe encore quelques nuages qui vont en s'épaississant de 
nouveau, et ce n'est que par instants qu'on peut entrevoir le 
Soleil; enfin, vers 2^3o^°, il se produit une éclaircie qui s'ac- 
centue avec quelques alternatives d'obscurcissement jusqu'au 
deuxième contact, au moment duquel le pourtour solaire était 
bien net, malgré le rideau de cirrhus interposé, et cette 
éclaircie persista jusqu'à 3^ 20™ environ. A partir de ce moment, 
le Soleil n'a plus été visible de la journée. 

( 1 ) Koir la Note de M-. Barré, publiée dans le Bulletin hebdomadaire 
du 26 novembre dernier (n** 139, p. 121). 
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• Observateurs et instruments. — Les observateurs qui ont 

î! participé aux observations sont : 

M. Stephan, observant au télescope Foucault de o~,8o d'ou- 
I verture; grossissement, 240. 

' M. Borrelly, au chercheur de o™,i8; grossissement, i4o. 

M. Coggia, à l'équatorial de o"*,26; grossissement, i3o. 

MM. Lubrano et Maitre, à deux petits équaloriaux de o°*,o9; 
grossissement, 100 et 70. 

Le télescope était diaphragmé sur le pourtour par un écran 
de 0^,60 de diamètre et par un disque central de o°',3o; il 
restait donc, comme ouverture libre, une couronne annulaire 
de o'",i5 de rayon intérieur et de o™,3o de rayon extérieur. 

Le chercheur, dont l'objectif présente un défaut sur le bord, 
était diaphragmé par un écran percé d'une ouverture centrale 
de ©"^yiS de diamètre. 

Le grand équatorial et les deux petits étaient dépourvus de 
diaphragme. A ces deux derniers instruments, on a observé 
sans verre coloré. 

Premier contact externe, — Il a été dit qu'au moment de ce 
premier contact des nuages passaient encore rapidement 
devant le Soleil; néanmoins, MM. Borrelly et Coggia ont cru 
en avoir noté l'instant givec assez d'-exactitude ; mais leurs obser- 
vations présentent peu de concordance. Voici les heures don- 
nées par ces observateurs : 

Temps moyen 
de Marseille. 

Borrelly ( chercheur ) . . . Entre 2'' 20" 5 1% 5 et 54" , 5 
Coggia ( équatorial ) a'' 2 1™ 57* 

Aux petits instruments, MM. Lubrano et Maitre n'ont pas 
saisi l'instant même du contact, mais ont seulement constaté 
une échancrure bien caractérisée du bord solaire à 2**22^34^ 

Quant au télescope, le bord du Soleil y était si mal défini 
qu'il a été impossible de donner un nombre, même approxi- 
matif. 

Premier contact interne, — Les résultats trouvés sont : 

MM. Stephan (télesc.) 2'*42"6',8, contact encore incert. ( bord solaire 
« 2'*42'"2i',o, contact sûrement pr. ) très ondulant. 

L'observateur croit pouvoir assigner comme instant du con- 
tact 2^42°" 10*. 

Temps moyen 

de Marseille, 
h m s s 

Borrelly (chercheur) Entre 2.41 .58,3 et 59,8 

Coggia ( équatorial) 2 . 42 . 1 7 , 5 

Lubrano et Maitre ( pet', équat . ) 2.42.14,0 



DÉCEMBRE 1882. i8i 

Dans aucun des instruments on n'a constaté l'apparence du 
noir, tel qu'il est décrit par les anciens observateurs. Au téles- 
cope, alors que le contact paraissait encore incertain, on a 
seulement remarqué un peu d'empâtement au point de contact. 

Au chercheur et à l'équatorial, MM. Borrelly et Coggia ont 
vu apparaître brusquement le filet lumineux et donnent leurs 
observations respectives comme exemptes de toute hésita- 
tion. En i863, Le Verrier, observant la sortie de Mercure 
avec le même chercheur, mais avec un plus petit diaphragme, 
avait, au contraire, constaté d'une manière très prononcée le 
phénomène de la goutte noire. 

Aux petits équatoriaux, les observateurs ont aussi éprouvé 
une impression brusque. M. Maitre indique seulement que, 
trompé par les ondulations des bords du Soleil et de la planète, 
il avait noté une première fois le contact quatre ou cinq 
secondes trop tôt, et M. Lubrano, un peu avant l'instant du 
contact, a cru voir au bord du Soleil comme un petit renfle- 
ment extérieur. 

Observations supplémentaires» — Entre les deux contacts, 
MM. Stephan et Borrelly ont pu effectuer quelques mesures de 
la distance des pointes lumineuses de l'échancrure solaire. 
Après le deuxième contact, les mômes observateurs ont fait 
un assez grand nombre de déterminations des diamètres de 
Vénus. Au chercheur et à l'équatorial, où l'étendue du champ 
permet de telles mesures, MM. Borrelly et Coggia ont com- 
paré, en ascension droite et en déclinaison, les bords de la 
planète au premier bord et au bord inférieur du Soleil. 

En résumé, le phénomène n'a été observé à Marseille qu'au 
travers d'un voile de vapeurs, mais nous ne pensons pas que 
l'interposition de cet écran naturel constitue une circonstance 
défavorable pour l'exactitude des mesures de position. Peut- 
être même serait-ce la meilleure condition possible, pour des 
observations de cette nature, qu'une légère brume atténuant 
l'intensité excessive des rayons solaires, si l'appréhension d'un 
obscurcissement trop complet ne causait aux observateurs 
une inquiétude qui peut, jusqu'à un certain point, leur faire 
perdre de leur sang-froid. 

' §11. 

Observation du passage de Vénus, à Sainte-Honorine du Fay 
{Calvados); par M. l'abbé Le Breton. (Extrait d'une Lettre 
adressée à M. Wolf.) 

Malgré tout ce qui pouvait me manquer, j'ai voulu, le 6 de 
ce mois, profiter des chétives ressources dont je disposais; je 
me suis préparé avec quelques amis sérieux. Le temps nous 
donna d'abord de vives appréhensions d'insuccès. 
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Au premier contact extérieur, le Soleil était complètement 
invisible, mais, dix minutes avant le contact intérieur, le ciel 
s'éclaircit et nous permit d'observer les phases pendant plus 
d'un quart d'heure. Le ciel redevint couvert de gros nuages, 
et, malgré notre persévérance, tout fut terminé pour nous. Mon 
chronomètre n'était pas encore revenu, mais M. Le Roy avait 
eu la complaisance de m'en prêter un. Depuis trois jours je 
cherchaisinutilementl'occasiondeconstaterl'étatdece chrono- 
mètre par une bonne observation astronomique; je ne pouvais 
y réussir : le ciel était toujours chargé et même la pluie ne 
cessait de nous inonder. Enfin le mardi, jour même du pas- 
sage de Vénus, je me trouvai réveillé vers 2*» du matin et je 
m'aperçus que le ciel était clair; je me levai rapidement et de 
2*» à 3*^ je fis trois bonnes observations qui me donnèrent 
l'heure avec précision. A 3*» le ciel changea d'aspect et je 
retournai prendre mon repos. 

J'avais invité M. le Maire à prendre part à nos opérations; il 
avait accepté et s'y rendit avec la plus exquise complaisance. 
Notre installation fut préparée à la mairie et mise en ordre 
dès la veille. L'orientation était favorable. J'avais itionté paral- 
lactiquement une lunette ayant un objectif de 6*^,075 el 
dont le grossissement est de 5o : je m'en suis réservé l'usage 
plus spécial; une seconde grossissant 49 fois et enfin une 
troisième 24 fois. Vous pouvez conclure que j'avais em- 
ployé ce que j'avais de plus convenable. 

Voici maintenant mes résultats personnels, que je vous 
transcris fidèlement et que j'ai obtenus au moyen de l'objectif 
de 0^,075. 

Le temps est le temps moyen de Paris. 

h m s 

2.28.5 Apparition d'une auréole à l'est du disque de Vénus. 

2.3o.o Contact géométrique estimé parfait, mais sans rupture du 

pont qui rendait toujours invisible le disque solaire aux points 

d'un contact évidemoient opéré. 
a.3o.5o Rupture complète de toute obscurité ou nébulosité. 

A la lunette grossissant 24 fois le contact a paru effectué 
2^ 29™ 21*. La longue-vue de 4o n'a rien noté concernant les 
heures des phases. 

L'ondulation du bord du Soleil était assez petite; celle de 
Vénus était plus sensible et donnait un peu à la planète 
l'apparence d'être assez mal peignée. Le disque du Soleil m'a 
semblé en général un peu plus brillant au nord-est du disque dé 
Vénus. Ce disque m'a toujours paru d'un noir couleur marron. 
Nos verres étaient noircis au moyen de fumée de luciline. 
J'avais noirci directement l'oculaire de chaque lunette. 
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§111. 

Note de M. ViGuiER^ar les préparatifs faits à Montpellier pour 

V observation du passage de Vénus, 

La Faculté des Sciences de Montpellier vient d'être pour- 
vue des instruments nécessaires pour exercer ses élèves aux 
observations astronomiques, et les professeurs de cet établisse- 
ment d'enseignement supérieur avaient pris toutes les disposi- 
tions nécessaires pour profiter de cette circonstance lors du 
passage de Vénus; mais, au moment où le contact allait avoir 
lieu, le ciel s*est couvert de nuages et toute observation devint 
impossible. 

§ IV. 

Dépêche télégraphique adressée à M, le Secrétaire perpétuel 

de V Académie par M, Mighaud. 

« Observatoire de Nice. 

» J'ai obtenu cinq bonnes photographies passage de Vénus, 
plus une passable. » 

§ V. 

M. Ratet télégraphie de Bordeaux que, pendant toute la 
journée du 6 décembre, le temps a étéafifret^x, le ciel couvert 
et la pluie continue, 

§ VI. 

Télégramme de M, Gii. André, de Saint-Genis-LavaL 

« Saint-Genis-Laval, ce 6 décembre soir. 

» Le temps n'a pas favorisé notre observation; nous avons 
eu ici, toute la journée du 6, un ciel presque complètement 
couvert de nuages très denses. 

» Un seul d'entre nous, M. Gonnessiat, a pu apercevoir, 
\iÇiïiàdiïïi quelques secondes, la planète entre \e premier contact 
extérieur et le premier contact intérieur, et ce avec une 
lunette de 4 pouces (io8™°^) absolument dépourvue de verre 
noir. 

» Cet astronome a constaté que la position de la planète, 
encore extérieure au disque solaire, se détachait très nette- 
ment sur le fond relativement lumineux qui entourait immé- 
diatement le Soleil. 

» Ce résultat, qui confirme les observations analogues 
faites en 1874, est le seul que nous ayons pu obtenir : les 
nuages n'ont cessé, sauf ce court instant, de nous empêcher 
absolument de voir le Soleil. 
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§ VII. 

Observations faites par M. Lescarbàult. Lettre adressée 
à M, le Secrétaire perpétuel de V Académie. 

€ Orgères, 9 décembre 1882. 

» J'ai rhonneur de vous adresser la Note suivante sur Tobser- 
valion simple que j'ai pu faire du passage de Vénus le 6 décem- 
bre 1882, ici, à mon observatoire. 

» A 7^45°" dumatjn, vent sud-ouest, faible ou modéré; de 
petites masses de stratus à bords translucides occupent pres- 
que tout le ciel. 

» De 8^ du. malin à midi, même vent à peu près; nuages plus 
grands, mieux formés, éclaircies, Soleil plus ou moins brillanl, 

» A midi, vent sud-ouest, faible, baromètre {mauvais) égal 
27P0* (731°"™); ciel nuageux; éclaircies plus rares; on est 
menacé de ne pouvoir pas observer le passage de Vénus; mais 
les éclaircies augmentent d'étendue. 

» A 2^ 9™ du soir, la planète a déjà légèrement entamé le 
disque du Soleil, qui ne présente qu'un groupe de trois à cinq 
petites taches, non bien éloignées de son centre, et une autre 
petite tache bordée d'une pénombre, à 7' ou 8' du bord orien- 
tal et au-dessus du diamètre horizontal de cet astre, image 
supposée directe. 

» L'instrument employé est une lunette de Gauche, de 5 pou- 
ces (135°"°"), avec un grossissement de 260 à 3oo fois. Les 
images sont renversées. 

» Ces taches ne me paraissent pas présenter d'intérêt; je n'ai 
fait que constater leur présence. 

» L'atmosphère, au moins dans les régions supérieures, est 
fort agitée; les bords du Soleil se montrent comme des dents 
de scie, quelquefois un peu plus longues, d'autrefois un peu 
plus courtes, et cela avec une sorte d'alternance très irrégu- 
lière; elles sont animées d'un mouvement rapide et continuel 
de va-et-vient. 

» Lorsque Vénus s'est avancée d'un peu moins de son dia- 
mètre, son bord projeté sur le Soleil est faiblement frangé 
d'une lueur qui s'étend de quelques secondes de degré sur 
e contour de l'arc engagé ; cette lueur s'affaiblit progressive- 
ment en allant vers le centre de Vénus, en se fondant sur le 
cercle noir. 

» Quand les trois quarts du diamètre sont sur le Soleil, la 
frange lumineuse d'un jaune grisâtre fait, en dedans, le tour 
complet du cercle noir, même de l'arc qui est vu en dehors 
du Soleil; cette bordure ou frange, devenue plus lumineuse. 
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Test encore davantage sur la partie du disque de Vénus restée 
en dehors du Soleil. Ce phénomène persiste jusqu'à rentrée 
plus que complète, et l'intensité de cette lueur, qui diminue 
ensuite, probablement à cause de l'impureté de notre atmo- 
sphère et de son agitation, devient presque nulle. Elle est 
due sans doute à la présence d'une atmosphère déjà constatée 
autour de Vénus. 

» De 2^3o™ à 3*» 12™ du soir, la planète, étant complètement 
devant le disque du Soleil, s'y présente, à mes yeux, avec 
l'aspect d'une dame de trictrac, d'un noir très légèrement 
grisâtre, plane, comme saillante et comme si l'on eût tamisé 
au-dessus d'elle, pendant peu de temps, une poudre métal- 
lique très fine et brillante. 

» A 3*>ï2"» du soir, le Soleil disparaît derrière une bande 
de petits stratus agglomérés et ne se remontre plus. 

» Je n'ai rien remarqué de particulier à l'instant du pre- 
mier contact intérieur. » 

§ VIII. 

Télégramme de M. Lamet. 

« Grignon, par les Laumes (Gôte-d'Or), ce 8 décembre 1882. 

» Ce que nous avons observé à Grignon du passage de 
Vénus se réduit à si peu de chose, que je n'ose vous trans- 
mettre les petits détails qui suivent qu'à titre de renseigne- 
ments secondaires. 

» Je n'ai pu apprécier le premier contact, et le second a été 
manqué par l'arrivée d'un nuage; la planète empiétait alors 
de I sur le limbe solaire; quand elle disparut, la partie exté- 
rieure commençait à se dessiner sur le fond du ciel, mais 
d'une manière très fugace; il ne m'a pas été possible d'aper- 
cevoir le filet lumineux signalé en 1874 comme provenant de 
l'atmosphère de Vénus; le passage presque continuel de 
petits nuages dérangeait d'ailleurs beaucoup la vue. Pendant 
les trois autres éclaircies qui se. succédèrent, mon attention 
s'est portée : i® sur le contour de l'astre, 2° sur sa teinte, 
3* sur sa rondeur, 4** sur la question d'un satellite. Vénus était 
alors entrée sur le Soleil de plus de son diamètre; le contour 
était très ondulé : il ne présentait aucune fixité et fut bordé 
un instant d'un léger filet lumineux vers le sud vrai ; le disque 
était de teinte neutre, le centre un peu moins obscur; quant 
à sa rondeur, elle était sensiblement parfaite, sans aucune 
ellipticité permanente* de la valeur de celle que j'observai 
pour Mercure lors de son passage sur le Soleil, en 1878, Je 
n'ai trouvé à l'entour de l'astre aucun vestige de point obscur, 
ou nébulosité quelconque, pouvant être attribué à un corps 
secondaire accompagnant la planète. 

12. 
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» J'observais à un équatorial de 6 pouces (o«*,ï62), objectif 
de Merz, et mon confrère, Fr. Jehl, à un 4 pouces (o°»,io8) de 
Steinheil ; ses remarques concordent avec les miennes, sauf 
que la partie centrale du disque de Vénus lui a paru non jpas 
un peu, mais beaucoup moins obscure que la périphérie. » 

§ix. 

Télégramme de M. Jànssen. 

« Oran, 6 décembre. 

« Observé passage Vénus avec ciel très pur; études sur 
atmosphère Vénus, spécialement pour vapeur d'eau; pris 
gi'andes photographies solaires de o°»,3o de diamètre et plus 
petites. » 

§X. 

Observations du passage de Vénus faites à V Observatoire 
royal du Collège romain par M. Tacchini. 

« Rome, le 7 décembre 1882, 

Nos observations du passage de Vénus ont assez bien 
réussi, quoique les nuages aient menacé de nous cacher le 
Soleil, quelques minutes avant les contacts. 

J'ai observé les contacts avec le spectroscope à réseau , 
appliqué au réfracteur de Merz de o",25. Le matin, j'avais 
effectué mon travail spe<5troscopique sur le bord«olaire; j'avais 
constaté que, dans le point où devait se produire le premier 
contact, la chromosphère était régulière, mais composée de 
flammes assez vives ; il se trouvait deux groupes de petites pro- 
tubérances, qui délimitaient le trait de la chromosphère en 
face de laquelle devait se présenter la planète. En effet, à 
2*^44™ ^3%8, j'ai vu le bord de la planète sur les pointes très 
aiguës des flammes chromosphériques. 

J'ai continué ensuite à voir très nettementlaplanète s'avancer 
vers la base de la chromosphère, et j'ai noté avec la plus 
grande sûreté le moment de l'occultation complète de la chro- 
mosphère, c'est-à-dire le premier contact extérieur, à 

2'' 48" 54* 43 temps moyen de Rome, 6 décembre 1882. 

Puis, nous avons attendu la réapparition complète de la 

chromosphère solaire ; nous avons alors enregistré le premier 
contact intérieur à 

3''9"34-,79- 

L'image de la chromosphère s'est conservée très belle pen- 
dant l'observation, et le bord de la planète qui s'y projetait a 
toujours été très net. 

L'astronome adjoint, M. Millosevich, observait les contacts 
à la manière ordinaire, au réfracteur de Cauchoîx de o"", i5. 
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avec un grossissement de i3o; il les a notés aux temps sui- 
vants : 

h m ■ 

Premier contact extérieur. . . 2 . 49 . 48 , i4 

Premier contact intérieur ... 3. 9.29, 34, moment de l'apparition de la 

goutte noire. 
» 3. 10. 10, 14, moment de la disparition de 

la goutte. 

Sans entrer aujourd'hui dans la discussion des différences 
des temps obtenues par les deux méthodes employées, je me 
bornerai à faire remarquer que, pour les temps du premier 
contact extérieur, la différence s*élève à 54% ce qui démontre 
d'une manière vraiment saisissante le grand avantage que l'on 
peut tirer de l'emploi du spectroscope, môme avec le mauvais 
temps, même avec le Soleil assez bas. 

Peu après le premier contact, M. Millosevich s'aperçut le 
premier de la présence de l'atmosphère de Vénus, constatée 
ensuite par moi et par l'assistant M. Chistoni; elle était plus 
vive près du bord solaire. Avec le spectroscope, nous avons 
même revu le phénomène observé par moi au Bengale, en 
1874, c'est-à-dire l'absorption produite dans le spectre solaire 
par l'atmosphère de Vénus : cette atmosphère doit donc con- 
tenir une grande quantité de vapeurs d'eau. Un télégramme 
de Palerme nous annonce que l'on a observé quelque chose 
de pareil. La planète n'était pas visible entièrement avant le 
premier contact extérieur. 

§XI. 

Observation du passage de Vénus dans la République argentine 
et sur quelques autres points. Note de M. l'amiral Mouchez. 

La République argentine a organisé deux stations pour 
l'observation du passage de Vénus, l'une à Buenos-Ayres, aux 
frais du Gouvernement argentin, l'autre dans le sud.de la 
province de Buenos-Ayres, aux frais du Gouvernement de 
cette province et jsous l'initiative du gouverneur, M. Dardo 
Rocha. 

L'Académie apprendra sans doute avec plaisir que, pour ces 
deux stations, c'est à la France qu'on s'est adressé pour obtenir 
le personnel et les instruments nécessaires. 

J'ai fait faire les deux collections d'instruments absolument 
semblables aux nôtres et par les mêmes constructeurs; les 
observations seront donc parfaitement comparables. Ces instru- 
ments vont servir, après l'observation du passage, à la création 
d'observatoires permanents. 

Les observateurs sont, pour Buenos-Ayres, M. le lieutenant 
de vaisseau Beufy offlcier très distingué, qui a quitté notre 
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service depuis deux ans pour devenir Directeur de l'École 
navale de la République argentine, et, pour la station du sud, 
M. Perrin, lieutenant de vaisseau, déjà bier^ connu dans la 
marine par ses travaux astronomiques. 

M. Perrin, sur la demande du gouvernement de Buenos- 
Ayres, a été autorisé par le Ministère de la Marine à prendre 
un congé de quelques mois pour aller remplir cette très inté- 
ressante mission. 

Je viens de recevoir de TAmérique du Sud les dépêches 
télégraphiques suivantes, qui donnent des nouvelles satisfai- 
santes des stations argentines et d'une des nôtres. 

ce Buenos-Ayres. 
)) Excellente observation des contacts intérieurs. 

Signé : « Beuf. » 

« Buenos-Ayres. 

» Perrin a observé le second et le quatrième contact; 
Perrotin troisième et quatrième; excellentes conditions; 
mesures héliométriques; photographies. 

Signé : « Dardo Rogha. » 

Je crois devoir profiter de cette circonstance pour faire con- 
naître à l'Académie que M. le gouverneur Dardo Rocha, dont 
l'habile et intelligente administration a déjà rendu les plus 
grands services à son pays, se propose de faire entreprendre 
la carte géodésique de la province de Buenos-Ayres, en com- 
mençant par la mesure d'un arc de méridien. Ce serait une 
opération géodésique d'une très haute importance pour la 
Science, parce que nous n'avons encore dans l'hémisphère 
austral, par des latitudes un peu élevées, que le petit arc me- 
suré au dernier siècle au Cap de Bonne-Espérance, tandis que 
celui qu'on mesurerait aujourd'hui dans la République argen- 
tine, le long et au pied des Cordillères, pourrait avoir une 
très gjL'ande étendue et serait situé par une latitude beaucoup 
plus australe. Ce serait donc un très précieux élément nouveau 
pour l'étude de la forme du globe terrestre. 

Le Bureau des Longitudes, prévenu des intentions de M. le 
gouverneur Dardo Rocha et frappé de la grande utilité de cette 
opération, s'est mis à sa disposition pour l'assister, s'il le dé- 
sire, dans l'accomplissement de cet important projet. Cette 
offre a été acceptée avec empressement et nous espérons que 
ce travail s'entreprendra prochainement. 

Je dois aussi faire savoir à l'Académie que la mission que 
l'Observatoire de Paris avait envoyée au nouvel observatoire 
du Pic du Midi, pour l'observation du passage de Vénus, n'a 
pas réussi à cause du mauvais temps. MM. Paul et Prosper 
Henry ont dû montrer une grande énergie, pour surmonter 
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toutes les difficultés que leur opposaient le mauvais temps et 
les chutes abondantes et prématurées de neige qui caractéri- 
sent si malheureusement l'année actuelle. Les instruments ont 
été portés à 2^00™ de hauteur, à l'ancien observatoire Plantade, 
à SoG"" au-dessous du pic où a été construit le nouvel observa- 
toire, qu'il n'a pas été possible d'atteiadre. Tout était parfaite- 
ment disposé et prêt pour l'observation du 6 décembre, à une 
hauteur où, l'année dernière, le ciel était resté constamment 
pur pendant le mois de décembre; mais une brume épaisse et 
presque continuelle a régné pendant les quinze jours que 
MM. Henry ont séjourné à l'observatoire Plantade et n'a pas 
permis dç faire l'observation du passage. 

A Paris, le ciel, fort sombre toute la journée du 6, a égale- 
ment rendu inutiles tous nos préparatifs. 

§X1I. 

Télégramme- de Rio- Janeiro,, adressé par Vem,pereur du Brésil 
au Secrétaire perpétuel de V Académ,ie des Sciences. 

« Rio-Janeiro, 7 décembre. 

» J'ai été à l'Observatoire pendant le temps du passage de 
Vénus : 

» Lepremier contact du Soleil dé jà entamé, 1 1 ^ 5™ 2 1 % 06 temps 
moyen; deuxième contact, planète déjà séparée du bord du 
Soleil, 1 1^24"*47% 54. Immédiatement après la première obser- 
vation, on a pu prendre jusqu'à la troisième série les passages 
selon la méthode Liais; le mauvais état du ciel n'a pas permis 
de faire davantage. 

» Premier contact, 1 1*» 38™ 25*, 1 5 temps moyen; deuxième 
contact, ii*»5o™33% 11; troisième contact 5*'28"»46%oo; qua- 
trième contact, ciel couvert, observation auréole Vénus, pas 
point noir, liaison, observation excellente, selon la méthode 
Liais, de midi 44°* à 5^. » Pedro Alcantara. » 

§ xin. 

Télégramme de M. Bouquet de la Grye. 

« Paris, de Puebla, 6 décembre. 
» Succès complet, 34o photographies. De la Grye. » 

§XIV. 

« Washington, 7 décembre. 

» Le Ministre de France à M. le Ministre des Affaires étran- 
gères, Paris. 

» Le colonel Perrier m'envoie la dépêche suivante, avec 
prière de la faire communiquer aux Ministres de la Guerre, de 
l'Instruction publique et à M. Dumas (Académie des Sciences) : 

« Le ciel nous a gratifiés d'un temps superbe; nous avons 
» observé tous les contacts intérieurs et extérieurs ; nous avons 
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» fait contacts artificiels, mesures micromélriques et six cents 
» bonnes photographies solaires. Toute la mission parfaite santé. 

» Perrier. » 

« Paris, Martinique, 7 décembre, ii'*. 
» Premier contact intérieur bien observé, nuages ensuite. 

» Tisserand. » 

§XV. 

Dans la séance du 1 8 de ce mois, TAcariémie des Sciences 
a reçu les télégrammes suivants : 

De la Mission de laPalagonie dirigée par M. Hart : « Succès 
complet; 4 contacts observés, 4^2 photographies prises »; 

De la Mission de Santiago, du Chili, dirigée par M. de Ber- 
nardières : « Temps magnifique, les observations ne laissent 
rien à désirer »; 

De la station d'Haïti, dirigée par M. d*Abbadie: « Trois con- 
tacts observés et nombreuses photographies prises. » 

Installations et orservations préliminaires de la mission pour 
l'observation du passage de Vénus établie a Fort-de-France. 
Extrait d'une Lettre de M. Tisserand. 

« Fort-de-France, 22 novembre 1882. 

» Arrivés à Fort-de-France le 20 septembre, nous avons 
commencé par faire quelques excursions dans l'île, pour déter- 
miner le meilleur emplacement de notre futur observatoire; 
nous avons choisi finalement le fort Tartenson, situé à i''"* 
environ de Fort-de-France; la construction des cabanes desti- 
nées à abriter nos instruments a demandé un temps assez long. 
Le 20 octobre, j*ai pu commencer les observations méridiennes 
de la Lune, et durant cette lunaison j'ai obtenu six observa- 
tions du premier bord et neuf du second. J'en ai déduit notre 
longitude, en admettant les corrections de M. Newcomb aux 
Tables de la Lune, publiées par la Connaissance des Temps, 
Les valeurs obtenues présentent un accord très satisfaisant, 
ce qui montre que les corrections de M. Newcomb sont bien 
déterminées, à une constante près. 

D'autre part, nous pouvions nous rattacher au réseau 
géodésique de l'île, dû à Mounier; cela a demandé une petite 
triangulation, qui a été exécutée par MM. P. Puiseux et 
Térao. J'ai pu ainsi déterminer la différence de notre longi- 
tude et de celle déterminée télégraphiquementà Saint-Pierre, 
en 1876, par les Américains. Je crois pouvoir en conclure que 
les corrections de M. Newcomb ne sont pas en erreur de six. 
ou sept centièmes de seconde de temps. 

Le 7 novembre, nous installions et réglions Téquatorial de 
6 pouces (0^,162); le soir même, M. G. Bigourdan l'employait 
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pour déterminer la position de Ja grande comète h 1882; jus- 
qu'à ce jour, il a réussi à en faire huit observations, qui 
seront publiées ultérieurement. M. Bigourdan fait les re- 
marques suivantes au sujet de la comète : 

Le noyau est diffus et allongé; sa longueur est de i',2, et 
sa largeur de o',3 environ; il présente plusieurs points plus 
brillants que les parties voisines. Rapprochée de ce fait que 
la comète suit une route peu différente de celles des grandes 
comètes de i8i3 et de 1880, cette parlicularilé fait songera 
une division possible de la comète, analogue à celle qu'a 
présentée la comète de Biela. 

Tous nos instruments sont en fonction, et nous sommes 
prêts pour l'observation du passage; les alizés de nord-est ne 
sont pas encore établis d'une manière définitive, et le temps 
est un peu variable. J'espère cependant qu'il sera beau le 
6 décembre prochain. » 

Compte iœxdu des reguerghes de M. F. Sandberger sur les 
FILONS, par M. Maillard, de Lausanne (suite) (^). 

Il nous est impossible d'entrer ici dans tous les détails du 
Livre deM. Sandberger. Aussibienne voulons-nous faire ni une 
copie ni une traduction, quoique tous les exemples cités soient du 
plus hautintérêt. Nous y renvoyons le lecteur. Observons cepen- 
dant, avec l'auteur, que les roches cristallines sont d'autant 
plus riches en métaux lourds qu'elles sont d'âge géologique 
plus récent. Témoin en soit la richesse des micas composant 
certaines propylites et quelques basaltes. Les filons traversant 
les massifs propylitiques comptent, dans les deux parties du 
globe, parmi les plus rémunérateurs. 

D'autres éléments, tels que la baryte de certains feldspaths, 
la magnésie des augites et des amphiboles, le fluor des micas 
donnent naissance à la baryline, à la calcite, à lamagnésite et 
au spath-fluor. La silice mise en liberté forme des couches de 
calcédoine ou de silex, et des cristaux de quartz qui accompa- 
gnent les minéraux des filons. Pour cela, le silicate est décom- 
posé, les éléûients passent le plus souvent à l'état de carbo- 
nates qui se déposent comme tels ou sont transformés en 
sulfates ou fluorures par leur contact avec des sulfates ou 
fluorures alcalins. M. Sandberger est d'avis, après de longues 
expériences, qu'il faut chercher l'acide sulfurique dans les 
nombreuses inclusions liquides du quartz, sous forme de sul- 
fates solubles. 

Nous avons déjà vu, à propos des sources minérales, com- 
ment les oxydes métalliques sont transformés en sulfures, au 

(*) Voyez loBitlletiriy n° 142. 
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moyen de sulfates alcalins solubles et de substances organi- 
ques réductrices. Les sulfates sont surtout du sulfate de soude, 
réduit en sulfure par Taction des organismes. C'est ce sulfure 
qui réagit sur les oxydes. Or on peut encore aujourd'hui dé- 
montrer dans beaucoup de filons la présence incontestable de 
matières organiques, auxquelles est due la concentration des 
minerais sur différents points. Ces matières se présentent soit 
sous forme de carbures d'hydrogène liquides, de graphite et 
d'anthracite, soit comme principe colorant du spath-fluor, de 
l'améthyste et quartz enfermé dans une multitude de gisements. 

On peut fréquemment, à l'aide de l'analyse, suivre les com- 
posés métalliques à tous les degrés de transformation, de 
l'état primitif de silicates à celui de sulfuroïdes. Et de même, 
sous le microscope, dans beaucoup d'augites, d'amphiboles ou 
de micas^ on peut les voir d'abord sous forme de granules ou 
de minces croûtes, puis, dans un état plus avancé, sous celle 
de concrétions ou de cristaux tapissant les fentes de la roche. 
Cela se fait naturellement, et l'analyse le démontre, aux 
dépens de la richesse métallique des silicates primitifs. 
Une dernière preuve en faveur de notre théorie consiste dans 
le fait que, si l'on traite ces silicates par un acide (acide 
nitrique, eau régale), on a en solution les sulfuroïdes métal- 
liques; si ensuite on désagrège le silicate lui-même et qu'on 
sépare les métaux, on obtient dans les deux solutions les 
mêmes corps. Il naît différentes complications dues à la plus 
ou moins grande résistance des silicates aux agents de décom- 
position. 

Nous n'avons examiné jusqu'ici que les filons traversant des 
roches cristallines; il en existe aussi dans des roches semi- 
cristallines et même dans des roches franchement sédimen- 
laires. 

Les minéraux des gisements peuvent avoir trois origines 
différentes : 

lO Provenir de restes incomplètement décomposés de la 
roche cristalline originelle; 

2*» Les produits d'oxydation de filons plus anciens peuvent 
aussi avoir été redissous, pendant la durée d'une période géo- 
logique, et déversés par sédimentation dans un fond quel- 
conque de la mer contemporaine. 

3^ La teneur en métaux des eaux marines peut, en diverses 
circonstances, s'être concentrée localement et, par suite, pré- 
cipitée. 

Les métaux y sont très souvent à l'état de sulfures. 

Roches semi-cristallines. Phyllites. — Celles de Schneeberg 
contiennent de l'arsenic, du cobalt et du nickel; celles de 
Goldkronach, dans la haute Franconie, de l'arsenic, de l'anti- 
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moine et du plomb. Les phylLites de l'Erzgebirge et du FichteL- 
gebirge sont pauvres. Les schistes à séricite du Taunus ren- 
ferment jusqu'à 0,06 pour 100 d'oxyde de cuivre. 

Les roches stratifiées d* origine purement neptunienne sont 
constituées, à quelques exceptions près, de matériaux plus ou 
moins grossiers de roches cristallines, entraînés par les courants 
loin de leur station primitive. Plus ces matériaux sont fins, 
plus il devient difficile de déterminer leur point de départ, 
d'autant plus éloigné. Ici l'analyse chimique fournit cependant 
quelquefois les données les plus certaines. 

Nous ne devons pas nous attendre à retrouver dans ces ro- 
ches toute la richesse en métaux et métalloïdes que possédaient 
les roches cristallines originelles. On recherchera de préfé- 
rence ces éléments dans les roches abondantes en mica, grès 
micacé, schistes argileux, etc., et l'on doit opérer sur des quan- 
tités bien plus considérables que lorsqu'il s'agit du silicate 
primitif. Dans des schistes ardoisiers de Bangor, en Pays 
de Galles, Forchhammer trouva une certaine quantité de 
plomb, accompagnée de cuivre et de zinc. L'étain, l'antimoine, 
l'arsenic, le cobalt et le nickel ont aussi été rencontrés, de 
même que le titane et l'acide phosphorique. 

Le cuivre, le cobaltetl'arsenicse trouvent aussi dans le Roth- 
liegende et le grès bigarré de la Forêt-Noire et du Spessart. Le 
plomb s'y ajoute dans les schistes argileux du keuper inférieur. 

Dans les marnes et les calcaires, les métaux peuvent exister 
soit à l'état de sulfures très finement divisés, soit comme sili- 
cates plus ou moins décomposés. La richesse peut être très 
différente dans les deux cas, mais les éléments sont les mêmes. 

Il est à remarquer que les filons de ces terrains ne devien- 
nent riches et exploitables qu'au bord de régions cristallines 
qui renferment beaucoup de filons plus anciens, comme c'est 
le cas au bord du Harz ou du Spessart. Preuve que la présence 
de ces métaux dans des terrains stratifiés est ici due au lavage 
des veines primitives, pendant l'existence même de la mer de 
l'époque, et que ces métaux ont subi dès lors une seconde 
transformation en sulfures. 

Le même fait s'observe pour les calcaires etdolomies riches 
en minerais. Ici les métaux proviennent presque tous des ro- 
ches cristaUines en contact avec les roches sédimentaires. Ce 
fait frappe surtout là où les fentes sont de grandes dimensions 
et où la richesse métallique des calcaires n'a pas pu suffire 
à les remplir. Les meilleurs exemples de gisements de ce genre 
nous sont fournis par l'Amérique du Sud, le Mexique, la Cali- 
fornie et le Derbyshire. 

Des études chimiques tant des roches éruptives que des ter- 
rains sédimentaires de ces contrées seraient grandement à 
désirer. 
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Il en est tout à fait de môme, si ces calcaires ou ces dolomies 
sont en contact avec des schistes cristallins, surtout si ces 
derniers surmontent les premiers. Les minerais se déposent 
en lits si les calcaires ne sont pas crevassés (mines du Laurium^ 
près d*Athènies) et en veines dans le cas contraire {Sc/iwatz, 
en Tyrol) ou dans les cavités celluleuses des dolomies, comme 
à Raibl, en Carinthie. 

On le voit, la théorie émise, ou du moins développée et élu- 
cidée par M. Sandberger, entrevue avant lui à Tétat vague 
d'hypothèse par Breithaupt, Cotta, Bischof et d'autres, est 
appuyée sur une multitude de données irréfutables et sur des 
travaux très sérieux. Aussi demande-t-il à ses adversaires de 
la combattre par les mêmes moyens employés à la soutenir, 
par les analyses et les études chimiques. Tous les juges non 
prévenus et compétents sont d'accord pour en admettre la 
vraisemblance incontestable. 

La seconde Partie du Livre de M. Sandberger est consacrée 
à rétude spéciale des environs de Wild-Schaphac/i, dans la 
Forêt Noire. Après avoir esquissé la géologie de la contrée, et 
soumis à des recherches minutieuses les différentes roches qui 
y affleurent, en donnant pour chacune les analyses qui en ont 
été faites, il s'attache plus spécialement à étudier les mines 
exploitées à Wild-Schapbach, surtout au point de vue de l'as- 
sociation des minéraux dans les filons, c'est-à-dire de la/?ar<2- 
génèse de ces filons. L'association de ces minéraux est leur 
groupement naturel, qui range dans la même couche ou dans 
des couches extrêmement voisines les produits de la même 
action décomposante. Ces minéraux sont disposés dans le 
fllon en plusieurs générations. Ceux provenant de silicates 
plus décomposables se sont formés et déposés les premiers sur 
les parois mêmes des fissures; puis viennent ceux dont la 
formation exige une plus longue durée ou un plus grand dé- 
ploiement d'énergie de la part des agents générateurs. 

Le quartz est le plus fréquent et se trouve en trois généra- 
tions, de même que la pyrite de cuivre et la chaux carbonatée; 
le spath-fluor, dont la formation est plus compliquée, se trouve 
dans des couches postérieures, de même que la barytine. 
Quant aux produits secondaires, ils se composent surtout de 
malachite, de fluorite, de quartz et de barytine, auxquels s'a- 
joutent la pyromorphite, le plomb antimonié et la cérusite, 
comme minéraux plus rares. 

Suivent la description spécifique des minéraux, puis l'histo- 
rique, autant qu'on peut le connaître, du remplissage des fis- 
sures et de la formation des filons sur ce point-là; enfin des 
conclusions découlant des observations terminent l'Ouvrage. 
Cette étude spéciale des mines de Wild-Schapbach est une 
démonstration illustrative de la théorie émise et défendue dans 
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Touvrage, un exemple à l'appui de l'hypothèse très vraisem- 
hlable énoncée sous le nom de théorie de sécrétion latérale 
ou de lévigation {Auslaugung), Mais ceci a moins d'intérêt, 
croyons-nous, pourdes lecteurs un peu éloignés duchampd'ac- 
tivité de l'auteur. Ce que nous voulions, c'était faire connaître 
de notre mieux au public français un travail qui résume 
à peu près tout ce qui a été dit sur ce sujet en Allemagne, 
et qui est lui-même l'expression de l'état actuel de la géo- 
logie chimique et surtout de la science géologico-minière 
chez nos voisins d'outre-Rhin. Il sera suivi d'un second fasci- 
cule que nous attendons impatiemment. Je ne saurais trop 
recommander la lecture attrayante et facile de l'Ouvrage du 
savant professeur de Wùrzbourg. 

De l'effet de l'huile pour calmer l'agitation de la MER. Note 

de M. l'amiral Bourgoii* (^ ). 

L'influence exercée par l'huile répandue à la surface de la 
mer pour en calmer l'agitation semble occuper aujourd'hui 
l'attention. Le principe n'en est guère contestable; mais les 
résultats pratiques qui peuvent en découler sont l'objet de 
doutes sérieux que les faits récemment annoncés ne dissipent 
pas complètement. Les témoins de ces faits omettent généra- 
lement de préciser la nature de l'agitation que l'huile aurait 
calmée. Il y a cependant une distinction à établir entre les 
deux phénomènes dont la superposition constitue la vague ou 
la lame. 

Le premier et le plus important, parce qu'il agite les eaux 
à une grande profondeur, est le mouvement orbitaire des 
molécules liquides d'où résulte la succession des ondes qui 
frappe nos yeux; mouvement produit par l'effort prolongé du 
vent et qui souvent se propage à de très grandes distances 
des parages où le vent a soufflé et se continue longtemps 
après qu'il a cessé. 

Le second de ces phénomènes est le mouvement de trans- 
lation horizontale des particules de la surface liquide, 
lorsqu'elles arrivent à la crête des lames, s'y désagrègent sous 
l'effort du vent et prennent par leur mélange avec l'air la 
couleur blanchâtre de l'écume. Elles retombent ensuite en 
avant de la crête sous formes de volutes dont les dimensions 
sont en rapport avec la force du vent et la grosseur des lames. 
Le même phénomène s'observe encore, en l'absence du vent, 
lorsque la houle du large vient se briser sur une plage; seule- 
ment il a une autre cause, le retard de la partie inférieure de 
l'ondulation dû à son frottement sur le fond. 

Lorsque, le vent ayant cessé, le premier phénomène se 

(1) Voir le Bulletin n° 1-41. 
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produit seul, c'est la houle qui soulève les gros navires comme 
les frêles embarcations en les faisant rouler, mais qui n'est 
dangereuse que pour les obstacles fixes, comme les digues et 
les jetées contre lesquelles elle vient se heurter. 

Aucun des faits récemment cités ne paraît prouver une 
action sensible de l'huile répandue à la surface de la mer sur 
ces ondulations, et peut-être eût-il été prudent d'attendre 
que l'expérience ait montré la réalité de cette action avant de 
chercher à l'expliquer par le calcul. 

Le second phénomène constitue le brisant. On l'observe en 
haute mer dès que la brise commence à souffler. Il devient 
plus marqué à mesure qu'elle fraîchit. Les embarcations le 
redoutent au large et aux abords des plages lorsque sa volute 
menace de les remplir. Les grands bâtiments peuvent en 
recevoir des chocs dangereux appelés coups de mer; surtout 
s'ils ne soni pas protégés par leur dérive, qui, en labourant la 
mer, amortit les brisants tout en laissant subsister la houle. 

11 est incontestable que la présence de l'huile ou de toute 
autre substance visqueuse à la surface de la mer peut empêcher 
les particules liquides de se désagréger sous Tinfluence du 
vent, et, par conséquent, de former le brisant. Un fait observé 
fréquemment par les marins sous les tropiques en fournit une 
preuve irrécusable. La nuit, la phosphorescence des eaux y 
révèle souvent la présence de grandes masses de substances 
organiques, d'animalcules, qui donnent à ces eaux une cohésion 
plus grande et s'opposent ainsi à la désagrégation des parti- 
cules de leur surface. Alors le sillage, lumineux pendant la 
nuit, ne produit plus guère d'écume blanchâtre pendant le 
jour. Les vagues aussi perdent leurs brisants, et le bâtiment, 
quelle que soit sa vitesse, glisse sur la mer sans presque 
laisser de traces de son passage pendant le jour. 

La présence d'une matière huileuse à la surface de la mer 
a donc un effet certain pour empêcher, non la formation des 
vagues, mais celle de leurs brisants. 

Dans quelle mesure celte propriété peut-elle être utilisée 
dans l'intérêt des navigateurs? C'est ce que l'expérience n'a 
pas encore appris. En tout cas, pour qu'elle soit fructueuse, 
il est indispensable que les expérimentateurs observent et 
fassent clairement connaître la nature de l'agitation calmée, 
l'onde ou le brisant. 

La première défiera peut-être toujours leurs efforts. La 
seconde semble moins difficile à maîtriser, et la nature, dans 
le vaste laboratoire des mers tropicales, en fournit une preuve 
convaincante. 

Le Gérant, E. Cottim, 
A la Sorbome, Secrétariat de la Faculté dos Science* 

8208 farl*. — imprimerie de GAUTiliEH-ViLLARS. quai de« Auvu.tins. !>%. 
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Passage de Vénus deyant le disque du Soleil (*). 

§XV1. 

Observations faites à V Observatoire d'Alger, 

par M. Ch. Trépied. 

La station d'Alger n'a pas été favorisée par le temps. Dès la 
veille du passage, la situation atmosphérique troublée nous 
donnait, pour les observations du lendemain, des craintes 
qui n'étaient que trop fondées. Ainsi que je l'ai fait connaître 
dans la dépêche adressée le soir même du 6 décembre à 
M. l'amiral Mouchez, les nuages nous cachaient le Soleil aux 
moments des deux contacts d'entrée, les seuls visibles à Alger, 
et les observations qui ont pu être faites, à travers de courtes 
éclaircies et dans une lumière parfois très affaiblie, se ré- 
duisent à l'examen optique du spectre solaire sur les bords 
de Vénus dans la région qui s'étend de A à Ë, et à quelques 
photographies obtenues dans le vert, le bleu et le violet. 

Les dispositions avaient été prises à l'Observatoire d'Alger 
pour étudier le phénomène du ligament noir au moment du 
contact interne. M. Garbe, professeur de Physique à l'École 
des Sciences d'Alger, devait observer avec une lunette de o",o8 
d'ouverture; j'avais diaphragmé à o°*,i6 le télescope de Fou- 
cault de o™,5o, et mon aide, M. Rambaud, s'était préparé à 
observer par projection à la lunette horizontale de o™, 25, 
dont nous nous servons pour les photographies du spectre 
solaire. Nous nous proposions d'appliquer à l'observation du 
contact intérieur la méthode exposée par M. André dans son 
Mémoire sur la goutte noire et sur les moyens de l'éviter. 

Nous avons aperçu Vénus pour la première fois dans une 
éclaircie de quelques secondes, mais le premier contact avait 
eu lieu déjà depuis une minute et demie environ. M. Garbe a 
noté 2*>i2°*52«m., Rambaud 2^i2"»5i% et moi 2^i2"'56% temps 
moyen d'Alger. L'éclaircie n'a même pas duré le temps 
nécessaire pour effectuer une mesure de la distance du bord 



(1) Voir le Bulletin v!* 143. 

2« Série, ï. VI. i3 
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de Vénus à celui du Soleil, et il ne s'est pas produit de nouvelle 
éclaircie avant 2** 36°*, c'est-à-dire cinq minutes environ après 
le contact intérieur. 

J'aurais pu faire, à ce moment, quelques mesures micro- 
métriques, mais ces mesuras n'offraient point un grand intérêt 
dans la station d'Alger, et les nuages qui arrivaient de l'ouest 
m'avertissaient que je n'avais point de temps à perdre pour 
commencer l'étude physique que je m'étais proposé de faire 
au spectroscope. 

L'appareil dont jéme suis servi est le spectroscope Thollon, 
dont j'avais réduit la dispersion à celle de dix prismes. L'image 
solaire projetée sur la fente de l'instrument avait 5Ô"°>; le 
diamètre de Vénus en était à peu près la trentième partie, et 
la fente avait o°*,oo7 de hauteur. L'image de Vénus étant 
amenée sur la fente de manière à être bissectée par celle-ci, 
j'avais, dans le champ de vision du spectroscope, une bande 
noire longitudinale d'une hauteur égale au diamètre de Vénu^, 
au-dessus et au-dessous de cette bande le spectre solaire. 
L'examen attentif des raies du spectre dans les groupes A, B, ot, 
dans les régions comprises entre a, D, E, ne m'a rien montré 
qui pût être attribué à une absorption élective produite par 
une 'atmosphère de la planète. Toutes lés lignes se prolon- 
geaient parfaitement nettes, quelquefois très affaiblies, mais 
toujoiirs de même intensité dans toute leur longueur jusqu'aux 
bords de Vénus. Même résultat négatif en plaçant l^image de 
là planète tangente à la fente. • ^ ' -- . 

Les photographies prises dans le vert, le bleu et le violet, 
avec l'aide de M. Garbe et de M. Rambaud (*), ont été ob- 
tenues avec beaucoup de difficulté, non seulement à cause 
des interruptions occasionnées par les nuages, mais aussi 
parce que le vent qui soufflait presque perpendiculairement 
au plan du miroir imprimait à celui-ci des vibrations qui 
déplaçaient l'image sur la fente; il en résulte que les bords 
de la planète manquent de netteté dans les photographies. 
Ces photographies sont instructives néanmoins, car, s'il y avait 
un renforcement ou un élargissement d'une raie sur le bord 
de la planète, la même cause qui produit le défaut de netteté 
des lignes devrait tendre à exagérer cet effet, mais on ne re- 
marque rien de semblable. Comme dans les groupes examinés 
optiquement, les lignes conservent la même intensité apparente 
dans toute leur longueur. Ainsi, ni les groupes qui renferment 
les raies d'absorption connues de l'atmosphère terrestre, ni 
les autres régions du spectre ne m'ont paru manifester l'action 
d'une couche absorbante qui existerait autour de Vénus. 

( 1 ) Ces photographies ont été obtenues avec des plaques préparées sui- 
vant la méthode du capitaine Abney. 
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§ XVII. 

Passage de Vénus observé à Rome y par M. E. Milloseyich. 

Les deux premiers contacts ont été observés, par moi et 
par le directeur de l'Observatoire royal du Collège romain, 
aux temps suivants : 

Premier Deuxième 

contact. contact, 

h m 8 h m s 

Tacchini(obs'. spectroscopique). 2.48.54,43 3. 9.34,79 ) t. m. 
Millosevich (obs. ordinaire) ... 2.49.48,14 3. 10. 10, 14 i de Rome. 

Pour bien discuter les observations précédentes, il est né- 
cessaire de connaître exactement les valeurs dX, dD, <fR, e/r, 
relatives aux éléments (a9— a©), (59— SQ), rayon 9, 
rayon 9 ; tandis qu'on peut négliger les erreurs très petites e/«p, 
dl des coordonnées du lieu. Si nous admettons, avec M. New- 
comb {Astr. JVachr., 2455), dA:= -+- 7", 4, ^D = -h 3^,7, il nous 
reste à faire simplement des hypothèses différentes sur les va- 
leurs R -H r et R — r. La valeur de R, selon la constance du 
/Vaut, Alm. (961'', 82), diminuée de 0^62, conformément aux 
récentes discussions de passage du Soleil au méridien (Green- 
wich, Respighi, etc.), résulte, pour l'époque des premiers con- 
tacts, de 16' i5", 84, tandis que, si l'on admet la constante de Le 
Veri;ier, déduite des passages de Vénus du dernier siècle, on a 
i6'i3",o. Ainsi, pour r, nous avons, avec Le Verrier, 3i",4; 
selon le D»' Hartwig, Syf2. Les quatre hypothèses que nous 
pouvons donc combiner avec ces données nous conduisent aux 
résultats suivants : 

If a n H 

I*" contact (spectroscope). -1-1,29 — o,5i — 1,55 —3,35 \ dist. — somme 
i*" contact (obs. ordinaire). — 1,62 —3,32 —4,36 —6,16 S des rayons. 
2* contact (spectroscope).. -ho,52 h-o,32 —2,32 — o,52 1 dist.— diff. 
2" contact (obs. ordinaire). — 1,25 -ho,45 —4,09 —2,29 i des rayons. 

Toute hypothèse de R -h r nous donne pour l'observation 
spectroscopique du premier contact des valeurs absolues plus 
petites que la méthode ordinaire, et par conséquent la préé- 
minence absolue de la méthode spectroscopique est manifeste. 
M. Tacchini, peu après avoir noté l'instant du contact du bord 
de la planète avec la base de la chromosphère, a constaté déjà 
la présence de la bande noire au spectroscope; il a donc ob- 
servé le contact avec une grande précision, c'est-à-dire à 4'' 
ou 5^ près. 

On peut donc conclure que, si les corrections données par 
M. Newcomb sont exactes, la différence entre la distance des 
centres et la somme des rayons selon le calcul doit être à peu 
près ou moins d'une demi-seconde d'arc; et cela s'accorde 
avec la seconde hypothèse ( — o%5i). La même hypothèse 
s'accorde .assez bien, pour le second contact, avec mon ob- 
servation faite à la manière ordinaire (-h o",45). Toute autre 
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discussion, en dehors de celle-ci, n'est pas possible, à cause 
de la nature du problème, qui est indéterminé; mais, de nos 
considérations, il me semble qu'on peut déduire dès à présent 
les conséquences suivantes : 

i** La méthode spectroscopique est la seule qui puisse don- 
ner des résultats excellents pour le premier contact, permet- 
tant même d'être contrôlés, 

2<» Le deuxième contact vient d'être fixé par la méthode or- 
dinaire avec la même exactitud,e que le premier avec le spec- 
troscope. 

3<» Le rayon du Soleil le plus probable, déduit des passages 
de Vénus, semble être le rayon donné par Le Verrier {Ann. 
de VObà. de Paris, t. VI, Chap. XVI, p. 4o), et pour Vénus 
celui donné par M. Hartwig, mais probablement diminué d'une 
quantité indéterminée très petite. 

4** Une discussion plus parfaite pourra être accomplie, quand 
on connaîtra avec rigueur les quantités <iA, e^D, û^R, <ir, c?7r, .... 

S'» Il est à regretter que la méthode spectroscopique pour 
l'observation des passages et des éclipses ne soit pas encore 
répandue autant qu'elle le mérite : il est bien probable que, 
si la méthode eût été convenablement introduite dans le pro- 
gramme des différentes missions, la Science en aurait obtenu 
un grand avantage dans les récentes observations du passage 
complet de Vénus. 

§xvin. 

Observations faites par les Astronomes belges. 

L'état du ciel a empêché l'observation du passage de Vénus, 
du 6' décembre dernier, pour toute la partie occidentale de 
rEufope; à peine une éclaircie a-t-elle permis, en quelques 
lieux, et entre autres à Anvers (^), de constater la présence 
de la planète sur le disque du Soleil. Le phénomène ne. pré- 
sentait, dans nos contrées, qu'une importance secondaire; 
d'ailleurs, les circonstances atmosphériques semblent, dès à 
présent, avoir été, en général, favorables aux tr^ivaux des 
nombreuses missions. 

La mission belge au Chili a été favorisée par un temps splen- 
dide, ifjui lui a permis l'étude de la totalité du passage; l'expé- 
ditioh belge du Texas a été contrariée par un temps couvert, 
ayant cependant permis de prendre des mesures micromé- 
triques vers la fin du passage et d'observer la sortie (-). 

§ XIX. 

Observations faites par les astronomes anglais. 

Les Anglais sont extrêmement satisfaits : à part les missions 

(1) MM. Ad. de Boë, Van Ertborn et Schleusner ont vu, à travers une' 
éclaircie d'un quart d'heure, la planète sur le'disque du Soleil. 
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de Madagascar et celle du capitaine Wharton (Amérique du 
Sud), dont les nouvelles ne nous sont pas encore connues, 
une seule station, celle de Brisbane ( Queensland ) a été abso- 
lument contrariée par le mauvais temps. Les observatoires 
de Melbourne et de Sydney s'étaient également préparés à 
l'observation : pour le premier, le temps a été favorable, mais 
à Sydney la pluie a empêché les observations. Le gouverne- 
ment du Canada avait installé de' nombreux postes qui ont 
été contrariés par une tempête de neige; on annonce cepen- 
dant que certains résultats ont été obtenus. 

§xx. 

Missions allemandes. 

Les missions allemandes ont pris io8 photographies à Hart- 
ford (Connecticut) ; elles n'ont pu observer le premier contact 
niais des mesures micrométriques, très satisfaisantes, ont 
cependant été obtenues. De Aiken (Caroline du Sud) Texpé- 
clîtion allemande a annoncé un succès partiel. 

|XXI. 

Missions des Etats-Unis. 

Les missions dos États-Unis n'ont pas encore fait connaître 
des éléments d'appréciation complets : au fort Selden (New- 
Mexico), au Cap, à la Nouvelle-Zélande et à Melbourne, un 
succès est annoncé, tandis qu'à Sydney et à Queensland le 
mauvais temps est intervenu. D'autre part, les observateurs 
nombreux répartis sur le territoire entier des États-Unis n'ont 
point été favorisés; le temps est resté douteux pendant tout 
le passage; en certains endroits on a pu observer les quatre 
contacts, mais, en général, les deux derniers seuls ont pu être 
étudiés. Nous le répétons, les renseignements ne sont point 
encore complets, et il serait prématuré d'émettre une appré- 
ciation quelconque, quant à la nature des résultats obtenus 
aux États-Unis. 

Au point de vue physique, on a constaté les phénomènes du 
ligament noir, ainsi que la présence de l'arc lumineux qui est 
produit, à l'entrée et à la sortie, par l'atmosphère de Vénus. 
AuxÉtats-Unis on a annoncé la découverte de vapeurs aqueuses 
dans l'atmosphère de la planète. Les recherches relatives à 
un satellite de Vénus n'ont conduit à aucune conclusion. 

Perturbations MAGNÉTIQUES DU ii au 21 novembre 1882. 

Note de M. £. Renou. 

Des perturbations magnétiques tout à fait exceptionnelles 
ont été observées, depuis le 1 1 novembre, aux appareils du 
Bureau Central météorologique, établis à l'Observatoire du 

i3. • 
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Parc Saint-Maur; nous avons voulu attendre la fin du phéno- 
mène pour en indiquer les principaux caractères, comme il a 
été fait déjà pour les perturbations du 6 au 24 avril et du 
a octobre dernier. La discussion des résultats a été faite par 
M. Th. Moureaux, qui est chargé depuis quelque temps de la 
partie du service relative aux observations magnétiques. 

On peut distinguer trois périodes. 

Première perturbatiân^^^^ Les boussoles ont commencé à 
s'agiter dans la nuit du 11 au 12; le lendemain, à partir de 7^ 
du matin, les oscillations ont graduellement augmenté d'am- 
plitude. A minuit, la déclinaison était seulement de i6'»7'; 
le i3, à 4^ du matin, elle s'élevait à 16'* 42' pour tomber à i6°o' 
un peu avant 5^ du soir; en même temps la composante hori- 
zontale variait de o,oio3 de sa valeur et la composante verti- 
cale de 0,0012. Les courbes du i/J accusent encore deS'dévia- 
tions notables entre 2^ et 1 1** du soir. in;.i 

Deuxième perturbation, — Cette perturbation est Ik plus 
importante, tant par le nombre que par la rapidité et Taito'pti- 
tude des oscillations. Elle a débuté brusquement le 17 '^êr 
10^ 3o™ du matin, et s'est continuée sans interruption 3'usqu''iaa 
r<y à 6*» du matin. Au moment du début, et le soir dëpUîfe 
3*» 3o"* jusque après 6^, les mouvements des boussoles- oiït'fet^ 
tellement rapides que l'action de la lumière n'a pu se prodilîi^' 
nettement, malgré l'extrême sensibilité du papier photogra- 
phique. Dans la nuit, entre minuit et une heure, Tagitaifon a 
été excessive, et l'oscillation d'amplitude maximum s'est pro- 
duite vers 4** du matin le 18 : en quarante minutes la décli- 
naison a varié de i* 10' et la composante horizontale de 0,0255; 
la composante horizontale, moins influencée, a varié seule- 
ment de 0,0011. De 6*> du matin à 3*» du soir les courbes chan^ 
gent d'aspect; les aiguilles semblent vibrer, avec des oscilla-» 
tions très rapides, de faible étendue et d'une remarquable 
uniformité. L'amplitude des oscillations augmente la nuit 
suivante, puis le calme se rétablit momentanément daia§ la 
matinée du 19, L'écart extrême de la déclihaiéon pendant cette 
période est de l'^iS'; l'inclinaison a varié d'environ 3o'. ; » 

Troisième perturbation. — Le 19, vers i'* du soir, lesbous- 
àaleè s'agitent de nouveau; les oscillations, faibles d'abord, 
augmentent peu à peu, mais «ont plus lentes que pendant la 
perturbation précédente.. Le 2a, la déclinaison varie de i5»58' 
(2^ matin) à 17*4' (6** 3o^ mâtin); la composante horizontale 
varie de o,o36o et la composante verticale de 0,0029. Les 
courbes sont encore extrêmement mouvementées entre midi 
et 3^ du soir, et les oscillations cessent seulement le 21, vers 
1 1*» du soir. 

Ces perturbations ont été également observées par M. Rayèt, 
à l'Observatoire de Bordeaux. 
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Sur les lignes télégraphiques, des courants magnétiques ont 
troublé ou interrompu momentanément les communications 
dans toute retendue du réseau, principalement en Bretagne 
et dans le Midi. Ces courants ont été surtout intenses le 17, 
à 10*» 3o°» du matin et de 3^ 3o*" à 7^ du soir, et, le i8, de minuit 
à i**3o" et de 3*»5o™à 4** 25,°» du matin, c'est-à-dire précisé- 
ment aux moments que nous avons signalés comme corres- 
pondant aux plus grandes déviations 4es courbes, tracées par 
les appareils magnétiques. ... 

D'après les renseignements parvenuâ au Bureau, Central 
météorologique, une magnifique, auroxe boréale a été visible, 
le 17, dans toute la France. Indépendamment des observations 
indiquées dans les Comptes rendus (séance du 20 novembre), le 
phénomène a été observé encore à Douai (M. Desmarets), à 
Cambrai et, ce qui est plus rare, à Marseille (M. Tarry), Dra- 
guignan (M. le D"^ Latil), Albi, Grenoble, Valence, Montpellier, 
Nijçe (bureau télégraphiques). \.\\ \\ 

CJçtite perturj^ation sera d'autant plus intéressante à étudier 
sur une grande étendue de la surface du globe, qu'elle .coïn- 
Qjde pour nos. régions avec des troubles atmosphériques très 
ii^portants. Il semble aussi, d'après nos observations, que les 
taches solaires soient jictuellement dans une période, de 
maximum.. ;i . ■■ ■ • . • iir.:i'-.':' ; 

SÛR LA GRANDE TACHE SOLAIRE DE NOVEMBRE 1882, ET SUR LES PER- 
TURRATIONS MAGNÉTIQUES QUI EN ONT ACCOMPAGNÉ l'aPPARITIQ^; 

par M. JP. Turrltini. ,. ,1 

«Dans la matinée du 12 novembre, j'ai observé, au < bord 
oriental du Soleil, une tache, séparée du bord par un 'petit 
filet lumineux, d'une amplitude de & à 8" environ. La tache 
était comprise» entre les latitudes -h i6<»3o' et -h 2o«3o'. C'était 
la réapparition du groupe de taches qui s'était formé non loin 
du centre du disque du Soleil, entre le 20 et lé 21 octobre, 
et qui, le 25, était composé de deux taches et de vingt-quatre 
trous; il aurait dû disparaître à peu près le 28 octobre au 
bord occidental, mais le mauvais temps nous a complètement 
.empêché de voir la tache sur le bord môme. • 

Le i3 novembre, la tache était 'déjà assez loin du bord 
pour que l'on pût voir aussi cette partie de la pénombre avec 
les noyaux secondaires, qui étaient occultés le jour précédent 
par l'élévation des facules.La tache se trouvait entre -h i4* 10' 
et -+- 23* 4o'. Le 16, elle atteignait déjà son maximum d'exten- 
sion dans la direction du parallèle. Le 18, une nouvelle tache 
apparaissait auprès de la plus grande, et les deux taches 
étaient séparées par une espèce de grand pont; on pouvait 
encore distinguer deux autres petites taches et six trous. Le 
groupe était assez considérable pour que l'œil, armé d'un 
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seul verre noirci, pût très bien le distinguer. Le 19, ce groupe 
de taches occupait 3' le long du parallèle et a'So" en latitude. 

La tache la plus grande avait une longueur de 2'i5'' et 
une largeur de i^^o"; Tautre tache, qui était séparée de la 
première par le pont, était longue de 60" et large de 25''; le 
pont avait une longueur de i'i8" et une largeur moyenne 
de 30''. Les petites taches qui environnaient les précédentes 
variaient de 8" à 10". Dans les jours précédents, on avait 
observé l'inversion de la raie G dans certaines parties du 
groupe; le phénomène était absolument identique à ce qu'on 
a observé autrefois dans les taches. * 

Le 19, nous fûmes surpris par la façon extraordinaire 
dont on distinguait le renversement de cette ligne sur le 
groupe : le phénomène était beaucoup plus net que dans les 
éruptions métalliques qu'on observe au bord du Soleil. J'ai 
pensé alors à élargir la fente du spectroscope, comme dans 
les observations ordinaires du bord; au lieu de trouver là une 
difficulté, j'ai pu voir et délimiter des protubérances très 
vives. ' 

A 1^4™, avec la fente étroite, j'ai vu même l'image des 
parties plus brillantes à la place des lignes Bc et Ba, comme 
dans les éruptions au bord; et j'ai obtenu 1 inversion des 
lignes 5883 A°, D^ et if^'j^k. Ces magnifiques protubérances 
embrassaient un arc de parallèle de 147", c'est-à-dire qu'elles 
mettaient 7% 6 pour traverser la fente, quand celle-ci était 
normale au mouvement diurne. 

Pour établir leur position par rapport aux noyaux «des 
taches, en même temps que j'en observais le passage au 
spectroscope, M. Chistoni notait, à un fil fixe du chercheur, 
le passage des taches. De cette manière, on a pu établir que 
les protubérances étaient au dehors des noyaux et correspon- 
daient presque entièrement au grand pont brillant interposé 
entre les deux tubes. Le pont, observé avec l'oculaire à 
réflexion, au lieu de se montrer uniforme, est apparu comme 
désagrégé, forrpé de grains et de feuilles, et contenant même 
des points de pénombre. 

A 2^, les protubérances étaient moins vives; on ne dis- 
tinguait plus les lignes Bc, Ba, ni la ligne 5883. Il restait 
seulement la ligne D^, sur toute la longueur, et des traces de 
la raie coronale. Le 20, mauvais temps; le 21, traces faibles 
d'inversion sur la raie C, mais seulement avec la fente étroite. 
Le 22, même résultat. Le 23, pas d'inversion. Le 24, mauvais 
temps. 

Le 25 au matin^ la tache était encore visible comme un 
mince filet noir, tout près du bord occidental, entre les 
latitudes -h lô^So' et + 2o**5o'. Dans le spectroscope, la 
chromosphère dans cet endroit paraissait calme; elle pré- 
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sentait seulement de légers renflements, des deux côtés de 
la tache, peu brillants, et rien autre chose. 

La tache passe donc dans Tautre hémisphère par une 
période de calme, tandis qu'elle a manifesté son maximum 
d'activité au milieu du centre du disque ; elle nous a offert 
Toccasion bien rare de pouvoir distinguer des protubérances 
solaires en plein disque, avec la même facilité que sur le bord 
du Soleil. 

J'ajouterai enfin que, immédiatement après la réappa- 
rition de cette tache, des perturbations magnétiques se sont 
manifestées. Celle du 17 a été très forte et accompagnée 
d'une très belle aurore boréale, qu'on a commencé à voir le 
matin à 4*". Le soir, elle était splendide et nous l'avons 
observée même à Rome. Elle s'élevait sur notre horizon 
jusqu'à 3o® et même davantage; le milieu de l'arc rosé était à 
peu près dans la direction du méridien magnétique; le seg- 
ment obscur était très beau et coloré en vert bleu. 

A5^55™,le ciel commença à se couvrir; à 6*» 82™, on aperçut 
les dernières traces du phénomène. Le directeur de l'Obser- 
vatoire de Plaisance nous informe que l'aurore boréale s'est 
montrée de nouveau à minuit, et même à 4** du matin, les 
deux jours suivants, pendant lesquels les appareils n'ont pas 
encore été tranquilles. 

Cette coïncidence entre les phénomènes solaires et les 
phénomènes électriques de la Terre doit être rapprochée des 
observations faites au commencement du mois d'octobre 
dernier, de perturbations magnétiques et d'aurores boréales, 
décrites par le directeur de l'Observatoire de Greenwich, au 
moment du développement de la grande tache solaire. 

Le climat de la Californie. 

Il est incontestable que la douceur du climat dont nous 
jouissons en ce pays est l'un de ses plus précieux avantages. 
Néanmoins la température, excessivement variable, diffère 
grandement suivant la localité. Ainsi, par exemple, dans cer- 
tains comtés, il suffît de quelques heures de voyage, i5 à 
3o milles à parcourir, pour passer de la région des orangers 
à celle des fruits des climats plus rigoureux. 

Dans les vallées, les hivers sont doux. En été, les nuits sont 
fraîches et, le jour, l'atmosphère est toujours pure. Les 
ouragans, les tempêtes, les orages accompagnés de tonnerre 
et d'éclairs, et enfin la grêle y sont rares et ne se manifestent 
que dans les montagnes. La neige et la glace ne se rencon- 
trent que dans les vallées situés au nord de San Francisco et 
de Sacramento. 

Sur les coteaux de la Sierra, à partir de l'altitude de 
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i5oo pieds, et au nord, dans le coast Range, la température, 
à mesure qu*on s'élève, tend à se rapprocher de plus en plus 
de celle des États de TAtlantique situés au nord. 

On ne voit de glace à San Francisco que très rarement, et le 
thermomètre ne s'arrête jamais au point de congélation pen- 
dant vingt-quatre heures. Il n'est pas tombé de neige, si ce 
n'est quelques Qocons, dans l'espace de vingt-cinq ans. 

Dans les vallées de Sacramento et de San Joaquin, le ther- 
momètre, en hiver, deséend d'environ 2^ R. plus bas, et en 
été la température est de 7'» à 9^» plus élevée que dans les 
latitudes correspondantes du littoral. Le temps, dans le 
milieu de la journée, est très chaud pendant la saison sèche* 
L'hiver est beaucoup plus doux et Tété plus chaud dans le 
sud de l'État. Mais là, comme dans l'intérieur, grâce à la 
sécheresse de l'atmosphère, une température de loo® F., 
qui équivaut à 3o» R., se supporte plus aisément qu'une 
température de 80*» F., ou 2i<»i5' R., dans les États situés à 
Test des montagnes Rocheuses. On n'y connaît pas l'insolation. 

Le climat, dans l'extrême nord de l'Etat, est froid en hiver et 
chaud en été et ne diffère pas sensiblement de celui des États 
de l'est. 

Sur le littoral, la température, en été, est généralement 
douce et agréable, mais, au nord de Santa Barbara, l'air se 
refroidit sous le souffle des vents de nord-ouest. En hivef,' \ë 
temps est modérément froid. Les côtes du littoral sont exposiâes 
aux vents alises qui soufflent du large et aui brouillards qui 
étendent leur voile jusqu'à 6 et 10 milles dans l'intérieur. Ces 
brouillards sont parfois épais, humides, toujours bienfaisants 
en ce qu'ils arrosent le sol avant de s'évaporer; ils se dissipent 
habituellement vers lo** du matin. 

L'année est divisée en deux saisons : la saison humide et la 
saison sèche. La première commence généralement vers le 
milieu du mois de novembre, quelquefois un peu plus tôt ou 
plus tard, et dure jusqu'en avril ou mai. On a vu quelquefois 
tomber de petites averses en juin et juillet, mais la pluie n'est 
pas à redouter entre le temps de la moisson et celui du bat- 
tage, et il arrive souvent que le blé, recueilli dans des sacs, 
soit laissé en plein champ pendant des mois entiers ou jusqu'à 
ce qu'il soit vendu. 

La saison humide est le temps le plus agréable de l'année. 
On l'appelle la saison pluvieuse, non qu'il pleuve continuelle- 
ment, mais parce que c'est la seule époque où il tombe de l'eau. 

Le labourage et l'ensemencement des terres commencent 
avec les premières grosses pluies. 

Quand il pleut dans les vallées, il neige le plus souvent dans 
les montagnes. Il tombe probablemerit autant de neige dans 
les montagnes de l'est et du nord de l'État que partout ailleurs 
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dans les États-Unis. Il neige quelque peu tous les hivers dans 
les plaines situées au nord des comtés de Souoma, Napa et 
Solano. 

Si la quantité de pluie tombée n'atteint pas 10 pouces pen- 
dant une saison, Tirrigation est nécessaire. Bien qu'il y ait 
peu de localités dans l'État où cette quantité ne dépasse pas 
lo pouces, il arrive assez souvent que le cas se présente dans 
presque tous les comtés situés au sud de Sacramento et de 
San Francisco. Dans la vallée de San Joaquin et plus au sud, 
l'irrigation est d'un usage général. Son effet est toujours bien- 
faisant, en ce sens qu'elle bonifie les terres et leur fait pro- 
duire des récoltes extraordinaires. 

On se sert beaucoup pour l'irrigation des eaux provenant 
des puits artésiens et que l'on trouve dans les vallées à diffé- 
rentes profondeurs, variant de 5o à 35o pieds. Des puits çrdi- 
naires creusés à une profondeur de 10 à 5o pieds, et fournis- 
sant de l'eau en abondance, se rencontrent partout dans l'État. 

Enfin la salubrité du climat de ce pays passe pour contribuer 
beaucoup à l'entretien de la santé. Les collines et les monta- 
gnes, ainsi que les vallées qu'elles enserrent, sont très 
salubres. Quand les basses terres sont submergées, on y, 
constate en certaines saisons quelques affections miasma- 
tiques, mais il n'existe pas de maladie qui soit toute p^cUcu-;- 
Hère à la Californie. 

Dans les régions de l'État plus particulièrement favorisées 
sous le rapport du climat, il existe diverses localités qui sont 
fréquentées par de nombreux visiteurs et où les personnes 
dpnt la santé est chancelante vont passer la saison d'hiver. 
' Nous citerons entre autres, parmi les plus renommées.: 
Los Angeles, San Diego, San Bernardino, Santa Barbara, Mqijl 
terey, Santa Cruz, Napa, San Rafaël, Santa Rosa et Santa He- 
lena. On trouve également au milieu des montagnes, dans 
diverses parties de l'État, plusieurs sources minérales très 
importantes. De nombreux visiteurs s'y rendent en villégia- 
ture ou pour cause de santé. 

La station biologique de Sydney. 

L'Australie est devenue, depuis quelques années, le siège 
d'un important mouvement scientifique : des universités y ont 
été fondées, et de savantes sociétés se sont donné pour tâche 
d'étudier les richesses inappréciables que renferme cette île, 
dont la faune et la flore réservent encore plus d'une surprise 
aux naturalistes. 

L'étude des animaux terrestres ou des productions du sol 
peut se faire aisément dans un laboratoire de ville; mais, pour 
l'observation des formes marines, il devient nécessaire d'éta- 
blir, sur le rivage même de la mer, une station qui offre au 



20O ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

travailleur les instruments dont il peut faire usage, et mettre 
à sa disposition les engins de pêche, de dragage, etc. 

La Nouvelle-Hollande ne possédait point encore d'établis- 
sement de ce genre. Grâce à l'énergie et à la persévérance de 
M. de Miklouho-Maclay, une a station biologique «vient d'être 
créée à Sydney. Ce savant obtint du gouvernement de la Nou- 
velle-Galles du Sud le don d'une pièce de terre située à la 
Watson's Bay, et sur laquelle la station est actuellement con- 
struite; le gouvernement s'engageait en outre à verser une 
somme de 3oo livres sterling pour aider à la construction, à 
la condition que pareille somme serait couverte par une sous- 
cription. On eut des difficultés de toutes sortes à parfaire la 
somme demandée; mais pourtant, à la longue, après un délai 
considérable, la souscription fut déclarée close et la station 
fut construite, et partiellement pourvue d'instruments. 

La station s'élève sur la langue de terre qui est située entre 
Watson's Bay et Camp Cove, C'est un simple cottage en bois, 
construit sur des fondations en pierre et couvert d'une toiture 
en fer. Un seul étage, élevé sur un sous-sol. Ce dernier est 
réservé aux grosses dissections et au\ manipulations qu'on ne 
peut faire dans les salles de travail; les collections de flacons, 
de produits chimiques, les lilets, les dragues, y ont également 
leur place marquée. L'étage supérieur est divisé en six 
chambres, réupies deux à deux; le travailleur qui désire 
s'installer à la station peut disposer de deux salles, l'une lui 
servant de chambre à coucher, l'autre de laboratoire. 
. Cette installation laisse sans doute encore beaucoup à 
désirer : un garçon, des aquariums, des engins de pêche font 
encore défaut, mais les administrateurs espèrent achever rapi- 
dement l'installation, grâce à des subventions annuelles pro- 
mises par la Royal Society of Nevi^ South Wale5,,la Rjoyal 
Society of Victoria, et l'Australian biological Associatit)n ; 
là première de ces Sociétés s'est inscrite pour une somme de 
2.5 livres. 

La Station est ouverte à tous les biologistes du sexe mas- 
culin, quelle que soit d'ailleurs leur nationalité; une som|9)e 
peu importante est prélevée chaque semaine pour 1^ service- 
Toute société qui souscrit une somme annuelle de 26 livres 
peut envoyer un de ses membres, et il ne lui sera point ré- 
clamé de taxe hebdomadaire. Une notable diminution est faite 
aux membres de l'Australian biological Association. 

La station est administrée par sept a trustées » nommés 
par le gouvernement; parmi eux- se trouvent MM. de Mik- 
louho-Maclay, directeur; W.-A.-Haswell, secrétaire; Edw, P, 
Ramsay. Ce dernier est curateur au muséum de Sedney. 

f.e Gérant ^ E. Cottih, 
A l» Snriionne, Secrétariat de la Faculté de< Sclenres 
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CONFÉRENCE DU 13 JANVIER 

à 8^ 3o™ du soir, dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne, 

Président : M. F^ye, membre de llnstitut. 

M. Kdiiioiad Perrier» Professeur administrateur au 
Muséum d'Histoire naturelle, traitera : De la vie sociale chez 
les animauœ^ et de son rôle dans le perfectionnement des 
organismes, 

' PàSSàGS DB V«1«0S sur tE DISQÏÏE BU SOLEIL. 

Extrait d'une lettre de M. Crova, datée de Montpellier] 
le 10 décembre et adressée à M. Wolf. 

Nous n'avons pas été favorisés par le ciel, mercredi dernier. 
La veille et le matin, le ciel était à peu près découvert, mais 
je n'espéraisrien à cause des indications météorologiques que 
les faits ont confirmées. Le ciel était absolument couvert; 
mais, peu après Theure du deuxième contact, un pâle rayon so- 
laire s'est échappé furtivement, et j'ai pu voir immédiatement, 
près du bord solaire, un magnifique cercle noir, d'une netteté 
admirable, comme découpé à l'emporte-pièce, d'un diamètre 
apparent que j'ai jugé, ainsi que ceux qui ont vu après moi, 
égal à celui d'une pièce de 2*', vue à la distance de la vision dis- 
tincte. A peine avais-je vu que j'ai cédé la place à un deuxième 
observateur, et ainsi de suite jusqu'à un quatrième, mais le cin- 
quième n'a rien vu, le ciel s'étant recouvert définitivement. Nous 
avons attendu longtemps encore, mais sans résultat. J'ai fait 
usage du plus faible grossissement, et l'apparence était d'une 
netteté admirable; les observateurs qui m'ont succédé rapide-. 
ment ont beaucoup admiré le phénomène, et tous étaient una- 
nimes à lui attribuer le diamètre apparent d'une pièce de a^'. 
Inutile de vous dire que je n'ai pu tenter aucune mesure mi- 
crométrique, car l'éclaircie a duré environ \ de minute. 
2« Série, ï. I. i4 
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Découverte d'un poisson nouveau pour là Science et fort remar- 
quable, TROUVÉ DANS LES GRANDES PROFONDEURS DE l'OCÉAN ATLAN- 
TIQUE, PAR l'expédition DU Travailleur. 

Dans une des dernières séances de TAcadémie des 
Sciences (*), M. L. Vaillant, professeur au Muséum d'Histoire 
naturelle, a fait connaître un Poisson des plus singuliers, 
trouvé dans l'océan Atlantique, près de la côte du Maroc, à une 
profondeur de 25oo% par la Commission scîentiflqile emèai'»- 
quée à bord du Travailleur et dirigée par M. Alph*-MUne 
Edwards ('). Cet animal ne peut être rangé dans aucune des 
familles naturelles dont se Composait jusqu'ici lai classe des 
Poissons. Sa forme est des plus singulières, et il présente des 
particularités d'organisation très importantes au point 4© vue 
de la Physiologie, aussi bien que sous le rapport anatomiqùe. 
Ainsi son appareil respiratoire se compose de branchies libres 
comme chez tous les autres Poissons osseux, mais les chambres 
qui logent ces organes communiquent avec l'arrière^-bouche 
par six paires de fentes pharyngiennes, tandis (jue, ch^st aucune 
autre espèce connue du même groupe, le nombœ de ces* ou- 
vertures ne dépasse cinq paires. La conformation de la bouche 
est également très remarquable; les mâchoires sont j^uspen- 
dues à une paire de lèvres fort allongées et fort mobiles, de 
sorte que la cavité buccale est extrêmement dilatable et con- 
stitue sous la gorge une sorte de poche énorme, dans laquelle 
es aliments doivent être emmagasinés comme danâ \& sac 
sous-mandibulaire des Pélicans. Les nageoires latérales ne 
sont représentées que par une paire d'appendices styHformes 
presque rudimentaires; enfin l'appareil opeiHîulaire est très 
incomplet, n'étant guère constitué quç par de^ membranes, 
car il n'y a ni opercule ni rayons branchiOi$tèg£i$^.Ce.siagulier 
poisson a reçu le nom ù'Euryphary^a>pel^ç(iwiides.Ç!^t une 
acquisition précieuse pour l'Ichtyologie.. 

< 

Petites planètes découvertes en 1882. Note/ 
de M. Goemans (^.). 

Depuis le commencement de l'année 1882 jusqu'à ce jour, 
25 novembre, onze nouvelles petites planètes ont été décou- 
vertes; ce qui porte à 281 le nombre des astéroïdes connus 
de notre système planétaire. 

Neuf de ces astéroïdes ont été découverts à Vienne, par 
M. J. Palisa ; un à Paris, par M. Paul Henry, et un à Bothkamp, 
par M. L. de Bail. 

( 1 ) Celle du 1 1 décembre dernier. 

(^) Voyez le Rapport de ce naturaliste dans le numéro du Bulletin. 

(») Extrait de V Annuaire de l'Observaiolre de Bruxelles, pour i883. 
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221* planète. — Celte planète a été découverte à Vienne, le 
i8 janvier 1882, par M. J. Palisa. Elle paraissait comme une 
étoile de 1 1* grandeur et occupait, à i3^ o™ 7* t. m. de Vienne, 
la position 

a = 10»» 1 1™34%62, (? = -+- io«58'46*,2. 

Les éléments elliptiques de cette planète ont été calculés 
par M. Lange, au moyen des observations faites à Vienne le 

1 8 janvier et le 11 février, et à Berlin le 12 mars. 

222«jo/ané^e. — La 222« planète a été découverte à Vienne, 
le 9 février 1882, par M. J. Palisa. Elle était de i3« grandeur 
et occupait, à 10^ 4o™ ion. m. de Vienne, la position 

a= lo'^ 20" 29', 35, S^-h 13^28' 2", 6. 

M. Lange a calculé les éléments elliptiques de celtie pla- 
nète au moyen des observations faites à Vienne le 9 février, 
le 26 février, le 19 mars et le 7 avril. 

223® planète. — Découverte à Vienne par M. Palisa le 
9. mars 1882, elle étaitde i2°,5 grandeur etoccupait, à lo*» ï°* 27* 
t. m. de Vienne, la position 

a= ii'»io"3o%76, ^ = -+-8*» 12' 52", a. 

Le D' A. Léman a calculé les éléments elliptiques de cette 
planète au moyen des observations faites à Vienne les 9, 17 
et 28 mars. 

22^* planète. — Cette planète a été découverte à Vienne, 
le 3o mars 1882, par M. Palisa. Elle était de n° à 1:^° graur 
d^ur etoccupait, à u^4"24* t. m. de Vienne, la position. . ,. , 

a=:i2''52"»io%2i, 5==— 9"8'47',7- . '^'r' '. 

Les' éléments elliptiques Ont été calculés par M^.» Laitf^ar 
moyen des observations faites à Vienne le 5o mars, à Bertit 
le 21 avril et à Vienne le 1 1 mai* . - , 

225® planète. — M. Palisa a découvert cettfe planète k 
Vienne le 19 avril 1882. Elle était de 120,5 grandeur. 4 1 i**5o">24* 
t. m. de Vienne, elle occupait la position 

a = i2''37°*4i%90, (? = — 6*»23'i6'', I. 

Au moyen des observations faites à Vienne le 19 avril, le 
7 mai et le 22 mai, M. Lange en a calculé les éléments ellip- 
tiques. 

226® planète. — Découverte par M. Palisa, à Vienne, le 

19 juillet. A i3^5i™4iH.m. de Vienne, elle occupait la posi- 
tion 

a := 22'»9»53% 59, ^ = — 1 1*»32'58', 2. 

Le D"' Kreutz a calculé les éléments elliptiques de cette 
planète en se servant des observations faites à Vienne le 
19 juillet et le 5 août, et à Rome le 23 août. 
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227® planète. — Cette planète a été découverte à Paris, 
par M. Paul Henry, le la août. Elle était de 12^ ,5 grandeur et 
occupait la position 

a=:22'»i™, ^ = — 13*» 35'. 

Pour calculer les éléments elliptiques de cette planète, le 
D' Léman s'est basé sur les observations faites à Marseille 
le 16 août et à Vienne le 22 août, ainsi que le 2 et le 9 sep- 
tembre. , > i ' 

22S'' plaîièie.' — Planète découverte par M. Palisa h Vienne 
Iç 19 aoùtl'ÉUè; était de 12*, 5 grandeur et occupait, à i3»*'5*^ty 
t.'m. 'de Vierihe,U' position ''' - ' ' ' î- *' 

. Cour calç^uler Ips éléments elliptiques de cette planète, le 
D? Kreutz^a.phoisi.les observations faites à 'Vienne les 19, et 
3i août, amsi que le 10 septembre. j j , . 



,ji' ' 



^ ;22gftj*/(îï«è**.-r-- Découverte h Vienif^j,,.le, aa.-^pût, ipar 
Mj Psdisar ^a grandeur était 12% 5 et ses coordonnée^ ... , , ,j 

""* 'En èé" blasant sur les observations faîtes à Vienne et à R^Mdiè 
ïë 23''abût, à Vienne les g et 21 septembre, te D' A.Uènaa'n a 
calculé les Valeurs pour les élénîents' ellrpilqties' de cette 
planète.' • • * • - : 

23q^ j)lanète. — Le D** de Bail a découvert cette * planète à 
Botlîkamp le 3 septembre. Elle était de 0%'^ grandeur^ét ofccu- 
pf^ij,^^ iî^34'^3n.m. de. Botbkamp, 1^ position * 

,:;.'■','.;.;_ 'a«22^3a™i9%95, ^=+8^22;3i:'',7. \. ^ 
, LQ9)4Ié(ment^ elliptiques de cette planète, ont. été; déduits 
dQs.^0i'va4ion$ faitesà 3o,thkamp 1^7 septçmbnç e^. ^ Dussel- 
dorf 4e, 5 octobre et le. 8, rio^emljwre., . , 

• • » 

'23ï<«»')?f«iié*e. -+ iGeUe planète- egt.,lar 9f) découverte cette 
année'êuViomneiparM. Palisa^ Elle létait-de t2%$ grandeur et' 
occupait le 10 septembre, date de la découverte^ h.^fi^^'j^Si'^ 
t. m.ode'Vieaiië/la position , . ^ ' . . ' 

M*.' tahgé a taiciilé 4es élémehts de cette planète par les 
observât! o'nè' faites à Vienne le to septembre, le 6 octobre et 
le I®' novérilbre*. 

Marche du centre de population des États-Unis; 
par M. El. Simottin (^). 

Je demande la permission de vous faire part d'un travail 
excessivement curieux que le Bureau de Statistique de Was- 

( 1 ) Communication adressée à la Société de Géographie. 



ï 
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hinglon vient d'établir, après le dixième recensement qui a 
été dressé, comme vous savez, en 1880. J'ai eu l'honneur moi- 
même de parler ici de ce rencensement et de dire quels 
étaient les phénomènes géographiques, économiques, moraux, 
qui se dégageaient de ce grand travail, un des plus beaux et 
des plus remarquables qui aient jamais été faits dans l'éco- 
nomie politique. Ce travail n'est pas encore publié; vous 
savez que les Américains mettent à peu près quatre ou cinq 
ans à rassembler, ou plutôt à calculer tous ces documents, à 
en tirer des formules et à dresser avec ces documents des 
cartes splendides; cela forme un certain nombre de magnifi- 
ques volumes in-folio qu'ils distribuent très généreusement. 

Je suis sûr que la Société de Géographie a reçu le dernier 
recensement, celui de 1Ô70; je l'ai reçu moi-même ; je l'ai dû 
à la'gënérbsité deè États-Unis qui l'envoient à tous ceui qui 
le demandent. ... 

••'De ^tëmpè 'en 'temps, pendant qtle ces travaux se font, les 
journaux.', i'héîas! pas les journaux firançais, mjrisles ibut»- 
naux anglais, le Tini^* de Londres, tous les journaux des Etats- 
Vm$'f tacoaitent ce que l'on fait, ce que Ton découvre, «les 
jQÇruvelles low géographiques qui viennent d'être établies par 
ces grandes SitatijStiques, Eh bien, je viens vous parler ce soir 
d'une chose très curieuse et dont nous tirerons, nous, si vous 
voulez, quelques conclusions. Je ne sais pas si le Bureau de 
Statistique a tiré lui-même ces conclusions, mais vous verrez 
que nous pourrons y arriver par un calcul très simple. 

Il s'agit, en général, dans cette étude, de ce que l'on appelle 
la marche du centre de population des États-Unis, et ce centre 
de! îiobiilàtion, qui a été étudié très bien par le' Bureau de 
Statièttqué, de 1790 à 1880, voici [comment on lé détehïiine. 

On suppose que le pays des États-Unis est téduit à une 
surface plane et qu'i'l'n'a aucun poids, mais que les hommes 
qui sont portés par cette surface, en ont un. On calcule ce 
poids rtioyen à 70^». ' 

Or, à New-York par exemple, où il y a i million d'habitants 
aujourd'hui (je paMe en nombres ronds), il y a ainsi un poids 
de 7p millions de kilogrammes; à Philadelphie, où. il y a 
800000 habitants, il y a 56 millions de kilogrammes; à San- 
Francisco, sur le Pacifique, qui a Sooooo habitants, il y a 
21 millions de kilogrammes et ainsi de suite. 

Maintenant, tous ceux qui ont calculé les centres de gravité 
en Mécanique, tous ceux qui se sont amusés à ces petits pro- 
blèmes de Mécanique élémentaire, de Statique proprement 
dite, savent parfaitement qu'avec la définition que je viens de 
donner il est très facile de calculer ce qu'on appelle ici le 
centre de gravité de la population, ou, plus simplement, le 
centre de population, à un moment voulu. Étant donnée la 
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façon dont la population a toujours été dispersée sur les États- 
Unis, c'est-à-dire vers l'océan [Atlantique, il est évident que 
ce centre de gravité sera toujours plus rapproché de l'océan 
Atlantique que de l'océan Pacifique, parce que, là où il y a 
moins d'habitants, le bras de levier doit être évidemment plus 
long, et l'on arrive ainsi à déterminer un point mathématique 
qui porterait tout le pays en équilibre sur un pivot. 

C'est ce point que nous appelons le centre de population 
des États-Unis. Je vais maintenant vous en indiquer la 
marche de décade en décade d'années, et vous dire le point 
où l'on en est arrivé en i88o; puis, de là, si vous le vouliez 
bien, nous partirons ensemble et nous essayerons dç géné- 
raliser la formule. 

En 1790, lors du premier recensement des États-Unis, on 
était alors très voisin, comme vous savez, de l'époque où 
avait eu lieu la guerre de l'Indépendance des treize Etals 
primitifs, des treize colonies anglaises, qui étaienit. toutes 
disséminées sur les bords de l'Atlantique. Nous' pouvons 
donc, a priori, deviner que le centre de population dea États- 
Unis, à ce moment-là, sera très près du rivage. ... 

En effet, en 1790, il est à 28 milles à l'e^t de Baltimore, 
dans l'État de Maryland. C'est, comme vous voyez, très près 
du rivage, puisque Baltimore est un port de mer; par consé- 
quent, le centre de gravité est trè&. près de l'océan Atlam- 
tique. 

.^•En 1800, il est à 18 milles à l'ouest de Baltimore, tqujours 
dans rÉtat de Maryland; il a avancé de 4i milles. 

Eli' 1810, il est à 4o milles nord-ouest de Washington, 
enc0Fe dans l'État de Maryland. Il est ici sur la frontière de 
cet État, et il va marcher toujours vers l'ouest. 

En 1820, il est à i6 milles au nord de Woodstock. Ici, nous 
quittons l'État de Maryland; nous sommes en Virginie. 

En i83o, il est à 19 milles esL-sud-ouest de Moorefield, dans 
rÉtat qu'on appelle aujourd'hui la Virginie occidentale. 

En i84o, nous le IrouvottS à ï6 milles au sud de Clarksburg, 
encore dans la Virginie ;Dceîdeotale, et en i85o, à 28 milles 
sud-est de Parkersburg, toujours dans la Virginie occiden- 
tale. 

Remarquez que ce centre de population se tient toujours 
ians les États qui ont la plus grande importance politique. 

Vous savez que l'État de Virginie a été appelé la « mère 
des Présidents » (*). Et en effet, c'est de là que sont sortis 
Washington, Jefferson, Monroë et tant d'autres. 



( ^ ) Le mot c État » est féminin dans la langue américaine ; ils disent 
les c États sœurs », (state sisters) et non les « États frères », comme on 
dirait en français et môme, crojons-nous, en anglais des Bes Britanniques. 
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Maintenant, nous allons voir le centre de population quit* 
ter la Virginie, et arriver dans l'État qui est aujourd'hui la 
« mère des Présidents », c'est-à-dire dans l'État d'Ohio, d'où 
est issu le président Hayes, ainsi que le malheureux prési- 
dent Garfield. 

En 1860, nous sommes à 20 milles au sud de Chillicote, 
dans rÉtat d'Ohio ; en 1870, à 4^ milles au nord-est de Cin- 
ciniiati; enfin, en 1880, à 8 milles au sud-ouest, de Cincin- 
nati; toujours dans TÉtat d-Ohio, tout près dé la frontière 
avec le Kentiieky(*),ce centré de population entr^a certai- 
n^Ài|<ent dans cet État au prochisin recensement décenn»!» 

Pendant ces quatre-vingt-dix ans, la ligne qui joint la 
centré de 'gravité eist une ligne qui suit sensiblement un 
p&raUèle, .leî trente-neuvième, et qui s'en va droit à l'ouest, 
dé'^drte qu«ë, si Ton prétend qufe la marche du grand ^npire 
prëîïdsâ direction- à Touestj comme disent les Américain^ 
dans leur langage imagé (^), c'est là non seulement uneifiguire 
pôëfti^ue qoî 'répond au mouvement des^ pion«iers>> mais 
encore une véntable expression géographique, et mômeviâi 
je' puis 'Aire ains»^, une expression mathématique. i; • ^ 

J«ei vais vous donner maintenant pour l'avenir la marche 
générale> continue,' sur ce parallèle, et vous tirerez unecon-^ 
ckisiofei de 0© pr4>blèm« si curieux. . • . . - m 1 . 

Le nombre total de milles effectués de décade en déisaiiie 
est 06^4^7 j soit une 'moyenne de 60 miUes par décade pouc des 
quatre-vingt-dix annéesi Or,- puisque le mille repjrésente 
1^610, il est évident que ces 5o milles feront environ 80^°*. 
Ce sera donc avec une moyèïine de 8^» par an que la» popula- 
tion à l'avenir avancera aussi irers l'ouest. .i . « . 

£t maintenant, pour qiie vous puissiez calculer comment 
l'accroissement de- la piopulati<m s'est fait 'et se fera, je ivais 
donner aussi les chiffrer delà population de décade en décade 
en nombres ronds, et en même temps le tant. pour roo de 
raugtbéniation. J'ai besoin de fournir ces renseigoemeûts 
pour arriver aux conclusions auxquelles je tendi.' .i ' 

Nous trouvons aux États-Unis ï ' -'i ' <- > 

Habitants. 

En 1790 '. , 4000000 

1800 5300000 

1810.^ 7800000 

1820 .' 9600000 

( 1 ) Voici les éléments astronomiques de ce point pour 1880 : Latitude 
39' 4' 8". Longitude 84» 39' 40'' (méridien de Greenwich). 

(*) « fVestvi'ardy ho! the curse of Empire takes its way, » C'est le cri 
des pionniers, inscrit sur un des magnifiques tableaux qui ornent l'entrée 
du capitoie de Washington. 
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Habilants. 

En 1830 la 900000 

1840 17000000 

1850 28000000 

1860 3i 5ooooo 

1870 38600000 

Enfin, en 1880, nous trouvons un peu plus de 5o millions. 
Quant à la loi de Taccroissement, elle s'est vérifiée ainsi de 
décade en décade : 

Pour 100. 

De 1790 à 1800 , 35 

1800 à 18i0 35 

1810 à 1720 35 

1820 à 1830 33 i 

1830 à 1840 3a -î^r 

1840 à 18S0 35 -jSj^ 

1830 à 1860 35 

. 1860 à 1870 22 -ï^ 

1870 à 1880 3o 

■ 

Nous avons eu dans la décade de 1860 à 1870, ne Toublions 
pas, la grande guerre de sécession, qui a duré de 1860 k i865, 
et où un million d'hommes ont disparu. En outre ,*pendant 
cette même période, les émigrants ne sont pas venus en aussi 
grand nombre que d'habitude. En se reportant au dernier 
tableau ci-dessus, on voit qu'il ne fa^ut pas même trente ans 
p^ur que la population des États-Unis double ; et, en effet, si 
, vous prenez les chiffres qui vous ont été donnés, vous verrez 
,i,;qu'e!Ue ne met guère pour doubler que 25 à 28 ans. 
; jEp ^Ç5o, il y avait aux États-Unis 28 millions d'habitants, 
et en 1880 5o millions. Si la population ne doublait qu'en 
trente ans, nous n'aurions eu, en 1880, que 46 millions 
d'habitants au lieu de 5o« 

Qe^ prémisses posées, essayons de tirer quelques conclu- 
sions, dp. magnifique travail du Bureau de statistique amé- 
ricain, en continuant à marcher à l'ouest avec le centre de 
gravité de population, et en, tenant compte aussi de l'accrois- 
sement graduel de la populMlon des États-Unis. 

Si l'ori part de New- York, et qu'on aille par terre à San- 
Francisco (j'ai fait ce voyage deux fois), on parcourt à 
peu prè3 une ligne qui est parallèle à celle de la marche du 
centre de population et dont nous parlions tout à l'heure. On 
rachète ainsi en longueur une distance qui est d'environ 
6200^™. Si vous prenez la moitié de ce chiffre, pour arriver à 
mettre à peu près le centre de population au point qu'on 
pourrait appeler le centre de figure des Etats-Unis, vous avez 
2600^°». 

Cela étant, nous pouvons nous demander, puisque nous 
savons que les États- Unis ont mis quatre-vingt-dix ans pour 
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faire avancer leur centre de population de 4^7 milles, ou 735*^™, 
combien ils mettront pour faire ces 2600*^", c'est-à-dire pour 
porter leur centre de population au centre même de figure 
et remplir d'habitants toute la surface de leur immense 
pays. 

Nous pouvons nous demander aussi, puisque nous venons 
de fixer une autre loi, celle du doublement de la population 
en moins de vingt-huit ans, quel sera le chiffre de population 
des États-Unis à ce moment-là, où le centre lie figure et de 
population correspondront, et quelle date, sur les almanachs, 
marquera celte grande année économique. 

Je me suis amusé à faire ce calcul, et je suis effrayé du peu 
de siècles qu'il faudra pour arriver au résultat précité, et de 
la quantité formidable de millions d'hommes qui rempliront 
alors les États-Unis. 

Seulement, je vous ferai remarquer tout d'abord ceci, c'est 
qu'il n'y a pas de pays au monde dont la population double 
en aussi peu de temps que celle des États-Unis, où, depuis 
quatre-vingt-dix ans, jamais la loi étonnante d'accroissement 
que nous avons constatée n'a failli une minute. Aujourd'hui, 
d'ailleurs, il arrive là plus d'émigrants qu'il n'en est jamais 
'afrrivé; si bien que, depuis le i*' janvier de l'année 1^81 jus- 
qu'au 3i décembre, il y aura eu plus de 600000 hommes^ qui 
seront p»rtis' d'Europe pour peupler les États-Unis. ""' 

Ce mouvement n'est pas exceptionnel; il s'est prdduit 
âfussi de 1875 à 1879, et dans l'année économique îadiaiift du 
Sojuin 1879 au 3ô juin 1880, il y aeuplusde6ooooôiTïdîVldus 
qui' ont traversé l'Atlantique pour aller peupler les ÉtaftsI-Unis : 
638 006' est le chiffre exact. 

Nous faisons ici des calculs de mathématiciens, de statisti- 
ciens; voici donc les résultats auxquels je suis arrivé erù posant 
les données du problème, ainsi qu'il était dit tout à l'heure. 

Si, en quatre-vingt-dix ans, le centre de population a avancé 
de 780^"^, pour faire les 2600*"™ qui porteront le centre de popu- 
lation au centre de figure et qui compléteront alors la popu- 
lation américaine, il faudra trois cent vingt ans; oui, niessieurs, 
à peine trois cent vingt ans, et il n'y ^pas trois cenis'âns qui 
nous séparent de l'avènement de Henri IV l Qu'est-ce donc 
qu'une durée de trois siècles ? Par nos arrière-grands-pères, 
nous traversons cette durée-là. 

Donc, dans trois siècles, dans trois cent vingt ans, si vous 
voulez, les États-Unis auront complété leur grande marche en 
avant vers l'ouest, et ils auront en même temps rempli de 
population toutes les prairies, tout l'ouest, toute la côte du 
Pacifique. 

Je vous ai dit que cette année seulement il arriverait 
600000 immigrants aux États-Unis. 
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New-York reçoit les quatre cinquièmes de tous les arrivants. 
Baltimore, Philadelphie, la Nouvelle-Orléans, Boston, San- 
Francisco se partagent le cinquième du total. New- York, du 
i*' janvier au 7 octobre de cette année, a reçu 368ooo émi- 
grants; cela fera bien, comme vous voyez, plus de 600000 pour 
l'année entière. 

Un de nos maîtres vénérés, M. de Quatrefages, qui s'occupe 
beaucoup de questions d'anthropologie, parlait, il li'y a pas' 
longtemps, de 6oooooKalmouksqui, âuisiècle-dërmer,é«grié>fit3 
partis des bords du Voiga et avaient regagné^ àitravers t^ûlëë^ 
les steppes de TAsie centrale, à travers mille |>éi^iJs,'-ies'ï)i^é^' 
vinces de l'ouest de laChine, d-oùUsétaientvenus; etil'CJtlaîi^ 
ce fait comme une grande curiosité historique, comnfïe utt' 
fait qui ne s'était pas rencontré depuis les'grandès^^invasioiïs^- 
barbares. Eh bien, voici des invasions aux États-Urtîs» q>nr ;n#^ 
sont plds des invasions barbares et qui sont bien- plus curi'eîds^s, 
bien plus intéressantes, quoique peu de^^ monde en 'pai^ler'^et^ 
que peu de monde- les- étudie. ■ «- '■ •' '■ ." ''^^t' ^^'^ ^> 

Savez-vous combien il est allé d'îiidlvidus d'Eui^o^ô^'SttiP 
Élats-Unis depuis le commencement du' siède? PlwVle 
II millions. Et combien il en est arrivé à'N^w-Ydrk? Pi^à dë^ 
7 millions et demi. Par conséquent, si la population' CifoW%%^ 
étonnamment, c'efet qu'il y a aussi cet aptw)rl •d'immîèr^ants 
sur lequel il fatit bien compter; car l€s Amérîeairiisi në^siditt' 
pas, en général, plus reproducteurs que d'autne«;'^bîéft' au 
contraire; daiis certains États très ticlie&, ils font' (ibiiittle*' 
dans beaucoup de nos départements eh'Ffahce ^ifertésëo 
reprédwis^eïit presque plus. Et cependant' titt' paya' ^ttfe' cèÉfïpfte' 
que 'paf^se^â hommes, sans quoi il n'y a j^as de 'défènfiê ttiïîJ^ 
taire,"ilm*y apas de colonisation pc^ssîble.' i* 1 ' >î '•' "!:<(' v 

Les Américains reçoivent 8url*out,''<lan6 «cfe îgttitod afflii*' 
d'immigrants, qui contribuera si iat^iWèrtt à' peupler* 'éfvâfat 
trois siècles' toute l'Amérique du Nord>'dé8 êsfe'àîms de 'p6j)a- 
lation germanique. Ainsi, cette année, 'il^ y a' ew' jdsqtt'aut^ 
mois d'octobre iSiooo Allemands qui sont partis pO ut-' lëfe^l 
États-Unis. Vous pensez bien que le service' rAilitalré obHj^fai- 
toire, les lourds impôts et toutes les autres chai^ges qui 
pèsent sur eux y sont pour quelque chose. D'ailleurs, l'Aile* 
magne est un pays tout plein; il a plusieurs millidns d'hom- 
mes de plus depuis 1870; toutes les terres sont occupées, 
toutes les places sont prises. 11 y a aussi moins d'égalité 
sociale que chez nous; on n'arrive pas à tout comme en 
France, et alors ces hommes en excédent s'en vont faire la 
fortune de l'Allemagne. 

D'abord, ils la débarrassent de son trop-plein, ensuite ils 
vont cultiver l'ouest américain, ils vont devenir là-bas de 
bons fermiers, et, comme ils ont conservé les goûts du pays 
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natal, ils ouvrent avec lui des relations commerciales : c*est 
la bière de Munich, ce sont les viandes salées de Francfort, 
les draps de Saxe, ce sont les bibelots de Nuremberg et de 
Berlin qui leur arrivent chargés sur les navires de Brème et 
de Hambourg, qui ont déjà porté les émigrants et qui portent 
aussi les produits qui leur sont destinés. Il y a une grande 
intercourse, car TAllemagne . reçoit en retour le blé et les 
farines des États-Unis dont elle a besoin, le coton de la 
Louisiane, le pétrole de Pensylvanie. Et voilà comment ceux 
qui ne voient pas clair s'imaginent que l'émigration appau- 
vrit un pays, tandis qu'elle l'enrichit et le fortifie au contraire. 
Ce sont, en définitive, des colonies qui ne vous coûtent rien, 
où vous n'avez pas besoin d'envoyer des gouverneurs mili- 
taires et de dépenser tant d'argent et tant de sang, comme 
nous le faisons en Algérie et ailleurs. 

Voilà ce qu'est l'émigration; et remarquez que ce. que je 
vous dis ici n'est pas le résultat d'une opinion personnelle : 
c'est une opinion mûrement conçue par tous les observateurs, 
ej,rque tous les économistes partagent. 
sPemandons-ndus maintenant, après toutes ces preuves et 
ces indications, quelle population auront les États-Unis dans 
trois siècles. 

C'est ici où j'hésite à vous donner les véritables chiffres. Je 
veux^ bien-reconnaître, avec les statisticiens américains, qu'en 
1910, et même un peu avant, c'est-à-dire en moins de Soans 
à partir d'aujourd'hui, les 5o millions d'hommes recensés 
en 1880 seront devenus 100 millions, surtout si le grand JïiQUr 
yement d'immigration se continue. Cela fait, comm-e.it f^iut 
tout prévoir, je ne prendrai plus 28 ni 3o ans pour <lou|)l€r 
le chiffre de la population américaine, mais 4o ans. En iiQÔo, 
nous aurons donc là 200 millions d'hommes. 

Je vais prendre à présent, au lieu de 4o ans, 5o ans pour 
doubler ce dernier chiffre, et je trouve ainsi que, en l'an 2000, 
4qo millions d'hommes seront répandus sur la surface des 
Etats-Unis. 

Jusqu'à l'an 2000, j'ai marché. ss^ns crainte, mais en l'an 
2o5o je trouve 800 millions d'hommesj c'est déjà plus du 
double de toute la population de l'Europe, en y comprenant 
même toute celle de la Bussie; c'est toute la population 
actuelle de l'Asie. Cela commence à inquiéter un peu. C'est 
le chiffre que l'on donnait au commencement de ce siècle 
pour la population du monde entier; aujourd'hui, c'est 
i5oo millions. 

Les 320 ans révolus, c'est-à-dire en 2200, j'arrive à une 
population de /ôoo millions d'hommes, et ce sera le moment 
où les États-Unis seront réellement arrivés, pour l'établis- 
sement de leur centre de population, au centre de fijgure dont 
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il a été parlé. Qu'ils y arrivent en Fan 2000 ou en Tan 3ooo, 
il importe peu; mais ce qui est certain, c'est que la popula- 
tion a augmenté tous les 25 à 28 ans du double jusqu'à pré- 
sent, c'est que la marche du centre de population vers l'ouest 
s'est faite comme il a été indiqué, d'une façon inéluctable, 
sans jamais stationner, sans jamais rebrousseir chemmi 

Tel est le phénomèhe géo^graphique èî btirtèu)d qilfe Votfâ 
cdrtstatêz:,' phériomèrie qud lê^ Étatèi-Uhî's siëûTè 'j^VSsëiitëhti 

'HésViévîdëftt qu=^èn"Friàrifee,'étani aotttiéte='iW)tJ'ié'»râbe 'au-i 
jouM%îii ' tnèrlheWrëuâéméttl 'sta(l6hAWë/= fldte'Ittî'eftlti^îoffà 
406 sfrïs pbU'r doubler notre <ihîfr^e dé p-ôpûlàillôb: Il'è^t'<«aît' 
alors ^ûè; 'Si' Vous ;pWrie7t lè c'éni^e d&^^rà^iiérmm^j^nimbTi 
française, vbû^ ^rrivérei ipeut-être Verte' 'W vlltë'be'^Bé^i^ë^, 
aU' dttiii*é àe fîgiire; éf que Vbbs' fiel 'VèiHlèré^'^tt^V^t^ndîi 
qù'&ùt Étàts-Urilà: lidùs-'avôris éti cîêttef è'WM^^fflà^éAW'^ié 
igkto.jjàr^an^ tjtii à Ôuré' gWahs et quî' éfertalh(errièrft'V'à"^flui*è* 
eric'ôt^é' ■ iih ' ^ièelé 6ù' ' dèUxl iNë ' 'sfdyelzî-vMisi ' ySèi"<!iii'ëîi''ëè • tt/6i 
méhf • réMgk^atroW • àû^ États-U'rii^ est 'pi lià^ ' ïbH/é''^%é'' Jafùiià W; 
él'qd'îlsi afeont doublé leur cMifrè'de ¥>ôbti4atS6^^i<é^fe'ii9ièif 

Maintenant; pour' terminer pai* 'ûrfé'fJért^le^-tîlWlttfefeyhiau^ 
tlilé j'éih'pt^utttiBraï à Yûn de noi itiaîtk'efsV J'è'I v^fô^^Voùyiil^ le 
^^Ssà'ëe d'un artide de M. de 'Quatrèfàgés;'l[ïuë^j'al^^ë^eînt 
eé.ttïâtin'dah^lë Journal q^cré^.'Giettè'pëtiséëlVégii^et*a'tti'à 
côriférettée et' en donnera la ihoralité miéù^JL qUè ' je né ' pour^ 
imis 1^ fôtîrie nioi-mêmé : ' - ^ '■ nr;) • ..,. 

' et Lés races dé ràVehir,' rapprochées psœ les^hettiih^ defèt 
et'îes'yteamers, àurortt hîén J)ltis de îp€!ri(ihaft^,^d^%ésori«i!iS 
et d'îfîtéî'êts comniuns; de là nàîti-a un état sûi[^éHetir iMèèliil 
tfûéinous connaissons. Nous savons cottimént'âë^'séttt'élargié 
«ùccessivemerit le monde grec et le mifndérblfnàîii'j^Ië n4on(ïè 
ïhoderne, le nAionde futur embrassera lè nïottàé éttlfé^i ')(>' '^ 

lï-rti'à été adressé par trois de ndé cbllèèttèâ ^trdis't^tfé^ 
tlôtlfe (1). M. Tt)tirriafond a parlé dé l'Afrique; M;' RtieWé,i qui 
hil'Si'sùc^cèdé, a parlé' d'tiné émigration eti séh's ébhtt'ttii^è'de 



" (i)']tf. fournafoad avait demandé à M. Simonin ce'Wué'deyienài'a 
rëmigràtion aux États-Unis le jour où l'Afrique s'ouvrirait S lâ^'èoldni- 
sdtiWiv ■ ' j . '■ M • ■ 

' M.'RuéHe avait demandé d'où viendront les 6 ou Soo millions d'habi- 
tants' des États-Unis annoncés par lui pour une époqae déterminée, et 
s'il- «uppose que, en dehors de l'émigration européenne qui va de l'Orient 
à l'Occident, une émigration en sens eontraire, venant, par exemple, de 
la Chine ou d'une autre partie de l'Asie, contribuera à peupler les États- 
Uni3 de ces 800 millions d'habitants. 

.M. Lud. Drapeyron avait demandé si l'Amérique, à son tour, n'émi- 
grera pas, et si les États-Unis, avant qu'ils n'atteignent le maximum 
indiqué, ne se porteront pas soit dans le nord, soit dans le sud de 
TAmérique. 
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celle qui a lieu maintenant, et enOn mon honorable et vail- 
lant ami, le directeur de la Revue géographique ^ M. Drapeyron, 
a parlé des Élats-Unis comme s'ils devaient commencer à un 
jour donné à émigrer eux aussi. 

Je vais répondre à ces trois questions : 

Pour la première, je ferai remarquer que je suis très par- 
^^^\x 4^ la colonis^tiofi en Afrique, et j'ai toujours défendu, 
çqp^fflq^flMt^^^^^» l^s iquestjoa^ de chemin de fer transsaha- 
4jçpy4^,cQ^9ft\sa^i9^^.^^ d'pccgpation d§ Jla Tunisie; je ne dis 
pi^M pqçjup^tj^i3^p teEpppjç^iriei jd^ je 4^ « pçcupation permanente, 
ijiQ^exix2M:^|)),iJWif,cie (j,^ç j^, confédéré, qu'il. y a là une des tra- 
éitipiiSrP^|itiqu,|^s,que la JFr.ançe np doit pas abandonner, et, 
a[>ift?^^ftîjie, gisait notre grand et regretté Paradol : « Quand 
Iç^,,4Pi^^f^igs dpaUnent dans l'Amérique du Nord, quand 
L'jiVn^t^^^ ^ffWÇ toutes les Indes, une partie de la Çhl^a, 
^my^ lp^if^i4?i'ÂV?P^^ Indien §^. toute l'Australie,, et. .quand 
i;^e$§ag9%|9(^pe.:toute. l'Eui^pe centrale, si la Fran^ ne 
piç^^ pa^j^^ajfpf^ev RU dehors, 3i eU<^ ne^ .pense pas A. envoyer 
«es enfuis f,^.^i. Afrique,. qu,i, ^çsmble,;deyoir être un jour une 
^çCTie fpwg?^^,. la France passera au. second rang. 
.;; J^,suM,)doj[^c p^^tisan d^ U colonisation africaine à tous 
teç-iPW^; |[l<^ivue;.mai^.jfi. suis obligé .4e rjecç^naître.uae 
^hPS.^MÇi'içç^jqij^^ pendant que nous n'ayons pu. envoyer que 
i^oppo ,fr^njçj^^g ^ft. Algérie, nous qui ne. bougeons .pas, 
nous' qui h'émigrons pas, retenez bien ceci, nous avons 
?*lvQya.R}i|§,4^ i5oQoo Français dans l'Amérique du No^'d et 
ai<ii^.É^t^Upii(S. .Q^ en comptait i5 à aoooo en Californie 
quand j!y étaip^ en 1869. Par conséquent, nous avqns fait 
yjoiljç' n^MS^aussi,,dQ préférence à d'autres pays, vers. ce pays 
^Ji,'Aniéri^y,€^,du, Nprd qui semble appeler toutes les nations, 
et qui do;i;ii^,à. tougji a,yec des terres à exploiter, la quçilité de 
mt9yen:et{ttaus le.$,avstntages que possède cette.grande Répu- 
blique; ftQusi^y allons, nous qui ne voyageons guère, et nous 
yj,aUpns-.4e, pj^éfér,ence, bien^ que nous ayons fait de notre 
Afrique une espèce de département français, car Alger n'est 
q^'à vingt^quatre hernies de Marseille. Donc, l'objection qu'on 
a squlçvée Ici,, en pariant de l'Afrique, n'est pas fondée. Non 
seulement il y a, pour ce pays, des questions de climat et 
d'épidémies dont on a parlé et que nous ne retrouvons pas 
dans l'Amérique du Nord, mais son moment définitif comme 
centre de grande colonisation ne semble pas être absolument 
venu : l'Amérique d'abord. Ici la nature procède avec ordre. 
C'est le grand continent de Colomb qui est ouvert maintenant 
aux nations civilisées et puis quelques points qui appar- 
tiennent à l'Angleterre, par exemple, aux antipodes, la grande 
terre d'Australie, qui a 3 millions d'habitants et qui en aura 
i5 ou 20 et peut être même 3o millions dans quarante ou cin- 
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quante ans. Voilà les points sur lesquels Témigration opère. 
Donc, je le répète, l'objection de l'Afrique ne compte pas 
pour une foule de raisons. 

Quant à Témigration chinoise, c'est autre chose. Cette 
émigration existerait, si les Américains n'avaient pas em- 
pêché les Chinois de venir. Ils ont eu peur de ces pauvres 
ouvi'iers à face jaune qui ne demandent qu'à travailler tran- 
quilles, qui se contentent d'un maigre salaire et savent se 
plier à tous les travaux, même les plus abjects, ceux que 
les blancs, les hommes libres ne veulent pas faire. Ils pnt 
repoussé ces hommes utiles, ces Chinois qui devaient être 
là un million et qui ne sont guère que looooo. C'est une émi- 
gration qui est arrêtée et va l'être législativement; rtiais il 
est certain que si les Américains laissaient faire, devant 1 
grand courant qui vient de l'est, c'est-à-dire de l'Europ 
il y aurait un autre courant qui viendrait de l'ouest, c'es 
à-dire" de la Chine^ du Japon et même de l'Inde, car I 
IndoUs ne demandent qu'à émigi'er : ils sont 200000 à 1 
Maurice et idôooo à l'île de la Réunion. Dans ces détint 
que j'ai visitées, que nous avôhs eues et dont une 
appartient encore, ce sont eux qui font tous les travau 
pluS' modestes et qui exploitent les champs de canne à 
Il y ■' aurait donc dans l'Inde, et même en Birmanie, 
chinchine et dans le pays de Siam, un grand coorafit^^Bf-^ 
gration;' ce serait, si vous voulez, une façon ^^ém^^Bon 
sei^viiei; ce serait une espèce de fonction secon 
pUraient ces gens-là, qui ne seraient pas es^|R^^^p9^qui 
gcfraient, comme on les appelle, a engagés ». 
- Les Américains ont arrêté cette émigration 
Ont-ils eu tort, ont-ils eu raison ? Ce n'est pa 
miner ici; et je n'ai touché à ce point que 
celui de nos honorables collègues qui m'k pi 
FéTniigratioh chinoise. 

Je réponds maintenant à M. Drapeyrbn 
émigration possible des Étals-Unis, c'est-à 
retournant en Europe. Qu'il me permette 

là une objection paradoxale. On peut pose 

un lycée,' on peut en faire le sujet d'une con^Btion (^^Bllo- 
sophie, mais nous sommes, ici, des géograpl^Hui exa^Bbns 
des phénomènes tangibles, des phénomènes 

M. Drapeyron me dit qu'ils émigreront ^Hler|^P de 
l'Amérique. Ëh bien, non ! les États-Unis n'én^l^HPHnais, 
même en Amérique. Si vous parlez du nord, duTlanada, re- 
tenez que le Canada viendra tout seul à un moment donné 
prendre sa place dans l'Union. Quand le moment sera venu, 
il s'annexera librement, spontanément aux États-Unis, et la 
chose se fera un beau matin sans que l'Angleterre s'y oppose. 
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Les colonies qui se séparent de TAnglelerre sont en définitive 
des États qui se gouvernent eux-mêmes. En Australie, les 
provinces n'ont pas le même genre de Parlement, le même 
gouvernement, les mêmes lois douanières, les mêmes privi- 
lèges : la province de Victoria est protectionniste, celles de 
la Nouvelle-Galles du Sud libre-échangiste. Qu'est-ce que cela 
fait aux Anglais? Le Canada pourra donc s'annexer un jour 
a,ux Ét4t3-Unis, mais les Américains des États-Unis, eux, 
n'émig^erout pas dans le Canada. Quant à émigrer vers le sud, 
vjçrs Je Mexique, auquel ils touchent par une de leurs fron- 
tiè^ps,lameilleurefaçond'y émigrer^ c'est cellequ'ilsemploient, 
C'pst d'y envoyer leurs capitaux, leurs ingénieurs, leurs finan- 
ciers. Ce spxit les Américains qui font en ce moment tous les 
graads chemins de fer du Mexique; ils se sont entendus <ivec 
le, président de ce pays, le général Porfirio Diaz. Quaad le 
génépi QraJ^t ej^t aUé-, il y a sept ou huit mois, causeriavec le 
îwfpvp général m^^icain : « Vous ^vez peur des Éfeçits-Unia, lui 
9^^\l\ dit, vous oraignez d'éti^e annexés, vous av:ez tort. Entrer 
jlqi^ez avec eux deç relation^ financières, industrielles ; soudée, 
yp^ che^mins de. fer aux nôtres; défrichez vos terres, développez 
yjpp pl^ntationj^, et puis vous verreaj que le rapprochement se 
f^ça.natureUeoiçnt; on n'essayera pas de vous englober,' de 
Y^s absorber. » Ety en effet, les États-Unis l'ont feierticompris.: 
Il y. a au Mexique un cUmat ti^opical qui renddifficile le séjour 
^ux. étrangers; les Américains ne demandent donc qu'une 
cl^p^e, c'est de tirer profit des produits de ce pays-Jà; d'en 
ejijploiter les .chemins de fer, d'en exploiter les terces, tep 
mines, de faire le commerce, de trafiquer ave<î le Mexique» 
Voilà la; véritable annexion. Mais quant à y alleneiiihybafcndes, 
en essaims, de, 7 à 800000, comme nous venons deile^volr tout 
à L'heure poujT la population européenne qui arrive:» New-*Yoi)k, 
à> 3altimor^„ à Philadelphie, à San-^Franciseo, oeiaparaitintipas- 
sible. 11 y a eu des gens qui ont eu un moment l'idée d'une 
^pn^^ûoin du Mçixique aux États^Unis^ maisilsy ont renodcé, 
et jç jûe crois pas qu'aucun de nous voie non plus ce q.we 
M* Drapeyron a supposé, c'est-à-dire un qxoda des ËLaits-Unis 
vers les pjcovinces mexicaines. . ,. ., 

Telles sont les réponses que je crois devoir et pouvoir faij?e 
aux trois questions qui m'ont été adressées. 

M. Tournafond me disait tout à l'heure : « Étes-vous sûr de 
vos chiffres? » Jusqu'à l'année 1880, c'est au Bureau de Sta- 
tistique de Washington qu'il devra s'adresser pour contrôler 
mes chiffres, et il verra que jamais pays au monde n'a dressé 
de statistiques avec plus de soin, d'ampleur, de vigilance que 
les États-Unis. 

Par conséquent, il n'y a pas à douter de ces chiffres, ou 
alors vous douteriez de la lumière ou des théorèmes de Géo- 
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métrie. A partir de 1880, je vous ai prévenu que j'allais tirer 
moi-même des conséquences de là formule posée. Eh bien, 
celui de nos confrères qui vient de parler, M. Mosenthal, a 
réussi à aller jusqu'au bout de cette formule-là, et il vous a 
dit (*) ce qui était aussi dans mon esprit, mais que je n'avais 
pas à développer, parce que j'avais à donner de l'unité à ma 
communication : c'est qu'au moment où il y aurait pléthore 
en Amérique, quand il y aurait des centaines de millions 
d'habitants, il est évident que ceux qui seraient là, pauvres, 
gênés, inquiets, n'ayant plus de terres, plus de n^oyen^ 
d'existence, en somme ne rencontrant plus aucun de$ avan- 
tages d'aujourd'hui, seraient obligés, à leur tour, d'émigrer. 
Si c'est ainsi qu'on a entendu parler d'une émigration future 
des États-Unis, il est évident que tout le monde peut et doit 
y souscrire; mais cela n'aura lieu qu'à la limite de ces trois 
cent vingt ans dont nous avons parlé tout à ri)i«ure.^Or, à 
cette époque, non seulement nous ne serons pas ici pour 
constater la chose, mais qui peut dire, avec ce que nous 
avons vu dernièrement de l'électricité dans cette magnifique 
exposition du palais de l'Industrie, qui peut dire ce que 
l'humanité^ qui marche à peine dans la voie du progrès et des 
merveilles depuis cinquante ans, qui peut dire ce qu'elle 
aura fait alors et ce que sera l'homme d'ici à 3oo ans, ce que 
seront les États-Unis? Ici, nous pourrions appeler à la res- 
cousse notre collègue Jules Verne, qui nous ferait un romaa 
bien près de la réalité sur cette époque relativement pro- 
chaine. 
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DE Colonge; Paris, E. Dentu, Palais-Royal. 

(*) Il est très difficile d'annoncer, avait dit M. Mosenthal, qu'un cou- 
rant d'émigration continuera, comme une rivière, à se porter toujours 
d'un môme- côté. Il peut arriver môme, quoique nous ne devions pas le 
prévoir, ni le craindre pour les États-Unis, qu'un courant rétrograde se 
produise, c'est-à-dire que dans ce pays il se forme une population si 
nombreuse que la misère s'y développe ; il est possible alors que Ie3 
indigents émigreront dans un autre pays, et ils auront pour cela les 
mômes raisons qu'ils ont aujourd'hui pour quitter leur pays. 

Le Gérant, E. Gottir, 
A la Sorbonne, Secrétariat de la Faculté dea Sciences 

82> 8. l'art». — Imprimerie de Gavthibr- Villa»» , quai dés AugustiD», b6. 
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L'Association scientifique de France a pour but d'encourager les tra- 
vaux relatifs au perfectionnement des Sciences et de propager les con- 
naissances scientifiques. 
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à 8**3o°» du soir, dans le grand amphithéâtre de la Sorhonne. 

Président : M. Duruy, membre de l'Institut. 

M. Georges Perrot, membre de l'Institut, traitera : De 
la sculpture en Chaldée et en Assyrie, 
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Une statistique au sujet de la vaccination pré^-bntive contre le 
charbon, portant sur quatre-vingt-cinq mille anuuux; par. 
M. 11. Pasteur. 

Le département d'Eure*et-Loir est celui où l'afitection 
charbonneuse ou sang de rate exerce le plus de ravages. 
Aussi ce département fut-il des plus empressés à se rendre 
compte des effets de la vaccination préventive contre- le 
charbon. A peine le succès des expériences de Pouilly-le- 
Fort, dans Seine-et-Marne, avait-il été constaté, que des 
épreuves du même ordre étaient effectuées, avec la coopéra- 
tipn de M, Roux, aux portes de Chartres, à la ferme de Lam- 
bert. Préfet, membres du Conseil général, médecins, vété- 
rinaires,- agriculteurs en suivirent les diverses phases avec le 
plus vif intérêt. Le succès ne fut pas moindre qu'à Pouilly-le- 
Fort. Dès lors, la prophylaxie nouvelle se répandit dan& «a 
grand nombre de fermes de la Beauce. Près de 80000 mou- 
tons, 4^00 à 5ooo bœufs ou vaches, 5oo chevaux ont été vac- 
cinés dans Eure-et-Loir, en 1882, par les soins des vétéri- 
naires du département. 

La Société vétérinaire et agricole de Chartres a mis un 
grand zèle à recueillir les résultats de cette première année 
relatifs à Tapplication de la nouvelle vaccination. Elle vient 
de les publier dans un Rapport intéressant, lu à la séance du 
29 octobre dernier par l'un de ses membres, M. Ernest 
Boutet, vétérinaire à Chartres. 

Je demande à l'Académie la permission de placer sous ses 
yeux les conclusions de ce Rapport. 

2« Série, T. Vt. i5 
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« Le résumé des vaccinations pratiquées clans le départe- 
ment d'Eure-et-Loir, dit M. Boutet, depuis les expériences 
de Pouilly-le-Fort et de Lambert, est très instructif. 

» Le nombre des moutons vaccinés depuis un an s*élève 
à 79392 ; sur ces troupeaux, la moyenne de la perte annuelle 
depuis dix ans était de 7287, soit 9,01 pour 100. Depuis la 
vaccination, il n'est mort du charbon que 5 18 animaux, soit 
0,65 pour loo. Il faut faire observer que cette année, proba- 
blement à cause de la grande humidité, la mortalité ne s'est 
élevée en Eure-et-Loir qu'à 3 pour too. Les pertes auraient 
donc dû être de 2382, au lieu de oiS après les vaccinations. 

» Dans les troupeaux qui ont été vaccinés en partie, nous 
avons 23o8 vaccinés et 1659' non vaccinés; la perte sur les 
premiers a été de 8, soit 0,4 pour 100; sur les seconds la mor- 
talité s'est élevée à 60, ou 3,9 pour 100. Nous ferons remar- 
quer que dans ces troupeaux, pris dans différents cantons du 
département, les moutons vaccinés et non vaccinés sont 
soumis aux mêmes conditions de sol, de logement, de nour-r 
riture, de température, et que, par conséquent, ils ont subi 
des influences totalement identiques. 

» Les vétérinaires d'Eure-et-Loir ont vacciné dans l'espèce 
bovine 4^62 animaux. Sur ce nonibre on perdait annuel- 
lement 322 bêtes. Depuis la vaccination, H n'est mort que 
n vaches. La mortalité annuelle, qui était de 7,03 pour loo,. 
devient 0,24 pour loo. 

» Des engorgements généralement peu graves étant surve- 
nus après la vaccination du cheval, et la mortalité du charbon, 
sur cette espèce, étant peu élevée, les vétérinaires n'oqtpas 
cru prudent de faire cette vaccination sur une grande échelle. 
Il n'y eut que 524 chevaux vaccinés, dont 3 moururent entre 
les deux vaccinations. 

» Ces résultats nous paraissent convaincants : en présence 
de tels chiffres, il n'est plus permis de douter de l'efficacité 
de la vaccination charbonneuse. 

» Si nos cultivateurs beaucerons veulent comprendre leurs 
intérêts, les affections charbonneuses ne seront bientôt plus 
qu'un souvenir, parce que le charbon, le sang de rate et la 
pustule maligne ne sont jamais spontanés, et qu'en empêchant 
par la vaccination la mortalité de leur bétail, ils détruiront 
toutes causes de propagation du charbon, et, par conséquent, 
feront disparaître de la Beauce en quelques années cette 
redoutable affection. 

» E. BouTET, Rapporteur. » 

(Extrait de V Union agricole d' Eure-et-Loir, numéro du 
2 novembre 1882.) 

Comme on le voit, cette statistique au sujet des vaccina- 
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lions dans l'un de nos départements les plus éprouvés, por- 
tant sur plus de 85 000 animaux, est très satisfaisante. Notons 
bien, d'ailleurs, que cette statistique a été faite à la fin du 
mois d'octobre dernier, c'est-à-dire après les mois où sévit le 
plus le charbon spontané, ce qui permet de juger également 
la question de la durée de l'immunité à la suite de la vacci- 
nation. 

L'un des passages du Rapport de M. Boutet mérite une 
attention particulière. L'année qui se termine n'a pas été 
propice au développement de la fièvre charbonneuse. C'est 
un fait d'observation que les années humides sont moins 
meurtrières que les années chaudes et sèches. On pourrait 
donc penser que la moindre mortalité sur les troupeaux 
vaccinés petit tenir à cette circonstance. Outre que le résumé 
du Rapport de la Société vétérinaire de Chartres va au-devant 
de cette objection, il faut observer que des propriétaires 
intelligents, afin de mieux juger des effets de la vaccination, 
ont eu la i!)'ré(îaution, ainsi que nous l'apprend le Rapport de 
M. Routet, de faire vacciner partiellement leurs animaux. Or, 
dans ces troupeaux, vaccinés en partie, on compte 2808 mou- 
tons vaccinés et lôSg non vaccinés, tous ces moutons ayant 
subi les mêmes conditions d'alimentation et d'actions atmo- 
sphéHques, toujours mêlés les uns aux autres, à la bergerie 
comme au parcage. Eh bien, sur 2808 vaccinés, 8 moutons 
seulement sont morts, tandis que sur les i65g non vaccinés, 
60 sont morts, nombre qui aurait été porté à 83 s'il y avait 
eu 2808 non vaccinés, au lieu de 1659; 83 non vaccinés morts 
contre 8 vaccinés : c'est une mortalité plus de dix fois plus 
grande dans les non-vaccinés que dans les vaccinés. 

Je dois ajouter, en terminant, que tout annonce que les 
vaccinations préventives seront plus efficaces encore dans 
Tavetlir. N'oublions pas que nous sommes à la fin d'une pre- 
mière année d'application, que les vaccins nous sont déjà 
mieux connus, qu'on s'efforce de les améliorer tous les jours, 
et que les vétérinaires acquièrent une plus grande sûreté dans 
leur emploi. 

Cest à ce point que, dans ces six dernières semaines, on a 
vacciné i3ooo moutons, 35oo bœufs, 20 chevaux, et qu'il n'y a 
pas eu, sur ce nombre total de i652o animaux, un seul acci- 
dent. 

Quant à l'efficacité de ces derniers vaccins, elle a été véri- 
fiée dans le courant de novembre sur 12 moutons qui, éprou- 
vés par M. Chamberland, après la vaccination, à l'aide du virus 
virulent, n'ont pas eu un seul cas de mort. Au contraire, aucun 
des moutons témoins n'a résisté. 
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Histoire de la spectrosgopik. 

M. Cil. Montigiiy, directeur de la classe des Sciences, a 
prononcé à TAcadémie royale de Belgique, dans la séance du 
i6 décembre dernier, un remarquable discours sur les grandes 
découvertes faites en Physique depuis la fin du siècle dernier; 
nous en extrayons, d'après le journal Ciel et Terre, \e passage 
suivant relatif à l'Histoire de la spectroscopie : 

«Si rinvention de la pile de Volta, au commencement du 
siècle, favorisa la Chimie d*un puissant agent d'analyse, la 
découverte récente de nouvelles propriétés de la lumière a 
encore enrichi cette belle science d'un procédé d'analyse qua* 
litative d'une sensibilité exquise, qui fut inventé, en iSSg, 
par MM. KirchhofF et Bunsen, et dont voici, en quelques 
mots, l'historique. , 

» En 1802, Wollaston, célèbre physicien anglais, examinant 
une fente étroite, éclairée par la lumière da jour, à travers un 
prisme exempt de stries, dont les arêtes étaient parallèles à la 
fente, remarqua dans son spectre quatre ou cinq raies noires 
transversales, très fines. Dans le spectre de la lumière élec- 
trique il vit, au contraire, des raies brillantes. Si leâ raies 
noires du spectre solaire échappèrent à Newton, daiis- les 
remarquables études sur la dispersion qu'il fit un siècle 
aiapatavant, il faut l'attribuer au système de projection de ce 
speeti'e qu'il employa. . ' ..î ; 

.^)»' Treize ans après l'observation de Wollaston, Frau»hofer, 
savant opticien de Munich, qui l'ignorait complètementj étu- 
diant le spectre solaire pour y trouver des points de «reiièpe, 
y découvrit aussi des lignes noires, transversales, mais en 
nombre considérable. Son procédé consistait à p^bserver aussi 
l'image d'une fente étroite, éclairée par le Soleil, à travers 
un prisme, mais en interposant une lunette entre l'œil et 
celuirci. . I i 

» Parmi ces lignes, dont il vit la Quantité' augmenter avee le 
pouvoir grossissant de la lunette, Fraunhofer choisit^ comme 
repères, huit raies principales; il eik détermina les positions 
avec tant de précision, qu'elles servent encore à la mesure du 
pouvoir dispersif des milieux réfringents. Quant aux autres 
raies, Fraunhofer en compta six cents environ sur la partie 
visible du spectre. Tout récemment, M. Fievez, astronome à 
l'Observatoire de Bruxelles, a indiqué la position précise de 
plus de deux mille raies sur une moitié du spectre visible. 

» Fraunhofer ne s'arrêta point à sa première découverte : 
par la comparaison des spectres de différentes lumières, il 
reconnut que, pour la même espèce de lumière, le nombre et 
les positions relatives des raies sont indépendants de la nature 
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et de la forme du prisme ; que les raies des spectres de la 
Lune, des planètes, des nuages, en un mot de tous les objets 
réfléchissant la lumière du Soleil, sont identiquement les 
mêmes que celles du spectre de cet astre central. Mais dans 
les spectres des étoiles, lesquelles jouissent d'une lumière 
propre, il vit des raies qui différaient, en nombre et en posi- 
tion, des raies spectrales solaires. Enfin la lumière électrique 
lui donna des raies brillantes, comme à AVollaston. 

» La belle découverte de Fraunhofer établissant des carac- 
tères^ 'dVstinctifs à Tégard des spectres des différentes lumières 
naturelles et artilicielleâ, fixa aussitôt l'attention des savants. 
Plusieurs 1 cherchèrent, mais en vain, à expliquer les Taies 
noires du spectre solaire. L'honneur de résoudre cette ques- 
ticm était réservé à M* Kirchhoffy comme nous le veri»or/s. 

» Cependant, une expérience bien remarquable que fit 
Brewster, en. 1 83a, laissa entrevoir^ dès cette époque, la pos- 
sibilité d'unei expiibation. Ce savant^ auquel l'Optique; doit 
d'iïhpolrtiàntea découvertes, interposa sur le passage des 
rayons d'une lampe, après leur dispersion par un prisme, des 
vapfeurs ru^titantes: de peroxyde d'azote contenues dans un 
vase* de verre à faces parallèles; il vit apparaître aussitôt 
dans^le.èpectre de cette flamme une quantité de raies sombres, 
dont celiui-ci était entièrement dépourvu avant l'interpiosition 
des if apeurs rutilantes. Après cette découverte, que Miller et 
Daniell, de Cambridge, étendirent beaucoup, en reproduisant 
les mêmes teffefcs avec leichlore, le brome, l'iode et autres 
vapeurs oji gaa colorés, Brewster rejeta la suppositiofQiqui 
attd^il^uait. • à l'atmosphère terrestre, l'absorptian des rayons 
manquant dans le spectre solaire. Il avança l'opinion qu« la 
perte de ces rayons s'opère dans l'atmosphère môme du Skileil. 
John Hefschel émit la môme conjecture. < • . 

Il importe de dire ici que notre atmosphère absorbe^ cepen- 
dant, une fraction des rayons solaires et que cette absorption 
devient tpès sensible quand ceux-ci traversent toute «épaisseur 
de ses régions infèi'ieures, comme Brewster le remarqua lui^ 
même dans l'apparition de bandes sombres dans le spectre du 
soleil couchant. Les recherches plus récentes de M. Janssen^ 
qui a résolu ces bandes en lignes, auxquelles il a do-nné le 
nom de raies telluriques, nous ont appris qu'elles doivent 
être principalement attribuées à l'absorption produite par la 
vapeur d'eau contenue dans l'air. 

» D'autres découvertes particulières firent avancer succes- 
sivement la question des raies spectrales. Ainsi, Draper 
reconnut, le premier, que les spectres des solides et des 
liquides incandescents sont dépourvus de raies. Malgré de 
rares exceptions qui se sont présentées -à l'égard de deux 
substances, le fait général reste acquis. 
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Fraunhofer reconnut, dès le principe, que les flammes de 
l'huile, de la cire donnent un spectre continu quand elles ne 
contiennent pas de vapeur métallique incandescente; mais 
que, dans le cas contraire, le spectre présente des raies bril- 
lantes. 

» Wheatstone, en i835, et, après lui, Masson, étudièrent le 
spectre de l'étincelle électrique jaillissant entre deux élec- 
trodes métalliques. Ils reconnurent que les raies brillantes du 
spectre varient avec la nature de celles-ci, et qu'elles présen- 
taient un système particulier pour chaque métal. Masson, 
Angstrôm et Van der Willigen se sont aussi occupés de Tin- 
fluence qu'exerce sur les raies spectrales la nature du milieu 
gazeux dans lequel l'étincelle électrique éclate. C'est Angstrôm 
qui a découvert le spectre de l'hydrogène, et c'est Plucker 
qui imagina, en iSSy, la méthode qu'il appliqua, avec M. Hit- 
torf, à l'étude des spectres des gaz très raréfiés et l'endus 
incandescents dans des tubes de Geissler très étroits, par le 
passage du courant continu dans la bobine. 

» Rappelons ici qu'en 1849 L. Foucault observa, le premier, 
le phénomène remarquable du renversement du spectre à 
regard de la raie D du sodium; voici de quelle manière». Il 
avait reconnu dans le spectre de l'arc de la lumière éleètrique 
une double raie jaune brillante qui coïncidait avec la raie 
sombre D du spectre solaire. Foucault, ayant fait passer les 
rayons solaires à travers cet arc, remarqua que leur raie noire 
D devenait bien plus sombre. Ce physicien si itagénieux, que 
la mort a enlevé trop tôt à la Science, toucha ainsi à la décou- 
verte que, dix ans plus tard, M. Kirchhoff, qui ignorait l'ob- 
servation de Foucault, établit d'une manière définitive en la 
généralisant. 

)) Un fait curieux, c'est que la possibilité d'appliquer l'étude 
des raies spectrales à l'analyse chimique fut presque entrevue 
à l'origine. Ainsi, dès 1822, J. Herschel fît remarquer que 
Ton distinguait, dans les spectres des flammes colorées par un 
sel, un système de raies qui différait selon la nature du métal 
entrant dans sa constitution. Quatre ans plus tard. Fox Talbot 
avança que la disposition des raies dans ces spectres pouvaity 
indiquer des traces des substances métalliques. En 1847, Swan, 
en Ecosse, montra que la plus petite quantité de sodium intro- 
duite dans une flamme renforce la double raie D dans son 
spectre. Le même savant signala la constance de certaines 
raies indiquant la présence du carbone dans les spectres gazeux 
d'hydrocarbures en combustion. A la même époque, Swan 
imagina un spectroscope qui rappelait la disposition du gonio- 
mètre de Babinet. Ajoutons ici que la coïncidence de la raie 
brillante caractéristique du sodium dans les flammes conte- 
nant ce métal avec la raie obscure D du spectre solaire avait 
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fixé rallenlion des physiciens; que, d'un autre côté, Miller, de 
Cambridge, iit une étude comparative des raies brillantes et 
des raies obscures dans les différents spectres et qu'il en 
publia les dessins. Enfin, sir W. Thomson, paraît-il, a souvent 
avancé, dans ses cours, que la chimie solaire et la chimie stel- 
laire devaient être étudiées au moyen de la coïncidence des 
raies brillantes des flammes colorées avec les raies des spec- 
tres du Soleil et des étoiles. 

» Ces remarques et ces préliminaires n'enlèvent rien au 
mérite des grandes découvertes que firent, en iBSq, M. Kir- 
chhoff, alors professeur à l'Université d'Heidelberg, et M. Bun- 
sen, son collègue. 

» M. Kirchhoff, qui ignorait complètement, comme je l'ai 
dit, l'observation faite par Foucault dix ans auparavant, décou- 
vrit le fait du renversement du spectre dans les circonstances 
suivantes. Le spectre du sodium ou de l'alcoQl salé donnent 
deux raies brillantes très voisines, qui occupent la position 
de la double raie sombre D du spectre solaire. Ce savant fit 
traverser la flamme de l'alcool salé par un faisceau de rayons 
solaires; alors les raies brillantes de cette flamme s'affaibli- 
rent à mesure que la lumière solaire devint plus intense, 
et elles finirent par disparaître pour faire place aux deux raies 
noires D, qui sont alors plus marquées que dans le spectre 
ordinaire du Soleil. Dans la flamme du chlorure de lithium, il 
se produit une raie rouge d'un grand éclat entre les raies B 
et C de Fraunhofer; la lumière solaire, en traversant cette 
flamme, donna naissance à une raie obscure précisément à la 
place de la raie brillante. 

» M. Kirchhoff déduisit de ces faits remarquables la conclu- 
sion suivante, dont l'importance n'échappera à personne : 
a Les raies obscures découvertes par Wollaston et Fraunhofer 
» dans le spectre solaire ne s'y développent point par une 
» action de l'atmosphère terrestre; elles proviennent de l'exis- 
» tence, dans l'atmosphère rouge de feu du Soleil, des métaux 
» qui, par leur présence dans nos flammes ordinaires, y pro- 
» duisent des raies brillantes aux mêmes lieux dans le spectre 
» de ces flammes. » 

» M. Kirchhoff constata bientôt, dans l'atmosphère solaire, 
la présence des éléments suivants : sodium, fer, calcium, 
magnésium, nickel, baryum, cuivre et zinc, les deux derniers 
alors un peu douteux. Depuis lors, la liste a été bien augmen- 
tée et se compose actuellement de vingt-deux éléments, 
d'après les meilleures autorités. Le lithium y fait défaut, 
parce que la raie caractéristique de sa flamme ne se trouve 
point parmi les raies de Fraunhofer. 

» Les spectres des flammes colorées ayant acquis un haut 
intérêt par ces faits, qui allaient marquer une ère nouvelle 
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dans l'analyse chimique, M. Kirchhofif s'adjoignit M. Bunsen 
pour étudier les différents systèmes des raies qui caracté- 
risent la présence des divers métaux dans les flammes. 

» Ces illustres fondateurs de la chimie spectrale furent con- 
duits, comme vous le savez, à la découverte de deux métaux 
nouveaux, le cœsium et le rubidium, par l'apparition de raies 
inconnues qu'ils observaient dans le traitement de résidus 
provenant de sources minérales, qui contenaient ces métaux 
en quantité infinitésimale. On sait que, depuis l'application 
de cette belle méthode, la découverte, par d'autres chimistes, 
de trois autres métaux, le thallium, Tindium et le galliuin^ a 
encore enrichi la liste des corps simples. 
; » L'invention de ce mode d'analyse ouvrit des voies tout à 
fait nouvelles à l'Astronomie, en nous indiquant, par l'examen 
des raies spectrales, les matières qui entrent dans la consti- 
tution chimique des corps célestes, et même les changements 
qui se produisent journellement à la surface du Soleily giAce 
à une découverte capitale qui fut faite, en 1868, p^r M: Jans- 
sen, pendant l'observation d'une éclipse de Soleil dans les 
Indies orientales, et en même temps k Londres, par M. Lockyer. 

» C'est en appliquant le spectroscope à ce genre d'études 
et en perfectionnant les méthodes d'observations qu!i4)rès 
Donati, qui fut le premier, Janssen, Lockyer, Secehi, Hoggi'O^, 
Miller, Rutherfurd et d'autres savants nous ont élevév par 
leurs travaux, à la connaissance pfesque inespérée des maté- 
riaux formant les corps célestes. » ■ • ■ ,A 
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Excursions et reconnaissances» dans la. Cochinchine française; 

par M. C Moulié. 

Depuis quelque temps la question du Tonkin et la pro- 
spérité de notre colonie de la Cochinchine prennent une 
grande place dans les préoccupations des Français. On n'avait 
encore que des données assez vagues sur les richesses, de 
ces pays. Grâce à M. Le Myre de Villers, les renseignements 
les plus précieux nous sont fournis par les officiers et admi- 
nistrateurs français, qui ont fait des excursions et reconnais- 
sances dans l'intérieur du pays, et dont les travaux sont 
publiés sous le titre ci-dessus. 

Il est inutile de rappeler ici que l'agriculture est une 
source de richesses pour ce pays. Disons cependant que 
M. Pierre, directeur du jardin de botanique à Saigon, essaye 
d'attirer l'attention sur une liane, le dau, qui existe en grande 
quantité dans les forêts, se développe avec une grande 
rapidité, et dont le suc donne un caoutchouc sans rival. Il 
est étonnant que l'on ne se soit pas encore occupé de la 
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culture d'une plante aussi précieuse, et l'on s'explique 
difficilement la négligence de notre commerce. 

Le Tonkin, qui est appelé à faire partie de notre colonie, 
en assurera la richesse et la prospérité. La production du riz 
y est considérable. Le cotonnier y croît en abondance ; les 
capsules en sont peut-être plus petites que celles d'Amé- 
rique, mais, en revanche, la qualité en est bien supérieure. 
La production de la soie y est susceptible d'une extension 
presque iimiéfinie. Celle du sucre se produit déjà par un 
ehiffire* respectable et est certainement appelée à un grand 
ayemr. Le tabac est excellent et rappelle celui des Philip- 
pines. Enfin il n'est pas douteux que les mines de charbon 
puissent être exploitées à proximité de la côte. Il y a quelque 
temps^ u»e expédition fut organisée pour étudier les bassins 
houillers, et les ingénieurs purent s'assurer de leur extrême 
riiehesse^ Les autres. mines, fer, cuivre, or, argent, y sortit 
très nombreuses, jnais peu exploitées; dans un voyage sj^r 
un affluent du .fleuve Rouge, MM. Courtin et Villeroi d'Al^gis 
ont rencontré de& terrains aurifères et des poches de, mercure 
disséminées. Le gisement doit en être considérable, car au 
moyen d'une sonde ils en ont recueilli 7^^' en très peu de temps. 
• Mais ce n'est pas là toute Futilité de l'annexion du Tonkin. 
Ge pays est traversé par une voie fluviale magnifique, le 
fleuve Rouge, qui, prenant sa source dans le Yunnan, peut 
servir de voie de communication avec le sud de la Chin«. 
Les pirates et les Drapeaux noirs en ont empêché jusqu'à 
ce jour la libre navigation, et comme les Annamites ne sont 
pas assez forts pour en triompher, qu'ils les soutiennent 
même en secret, parce qu'ils leur sont nécessaires potir 
maintenir les Tonkinois sous leur joug, il faut que la France 
les chasse et substitue sa domination à celle de la cour de 
Hué. Les Tonkinois s-upportent avec une peine extrême la 
domination des Annamites. Ils sont écrasés d'impôts, de 
corvées, et n'ont pour toute compensation que des coups de 
rotin en perspective. Abandonnés par le malheureux traité 
qui termina l'expédition Garnier, ils eurent à subir de dures 
représailles de la part des Annamites* Plus de 20000 des 
leurs furent massacrés, leurs villages brûlés, et les pirates 
allèrent vendre les femmes et les enfants sur les marchés 
de la Chine. 

Ces pirates sont, pour la plupart, des Chinois, descendants 
des anciens Taïpings qui vinrent dans le Tonkin, lors de la 
lutte entre l'Annam et la France. Voyant leurs ennemis 
occupés dans la Basse-Cochinchine, les Tonkinois s'étaient 
révoltés et avaient chassé tous les mandarins annamites. 
La vengeance de ceux-ci fut atroce. Ils appelèrent à leur 
aide toutes les bandes de brigands chinois et de Taïpings 
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qui étaient sur les frontières, et leur livrèrent le Tonkin. 
Ces barbares, avec une férocité inouïe, massacrant les habi- 
tants, brûlant les villages, ne laissèrent que des ruines 
partout où ils avaient passé. Quand la révolte a été ainsi 
écrasée, les bandes de brigands se sont emparées des prin- 
cipaux postes du pays et ont refusé de partir. Les terres ne 
manquaient pas. On 1ers leur concéda, et c'est là Torigine 
de ces fameux postes de pirates de Hung-Haa et de I{a*Hoa, 
sur le fleuve Rouge, et de tous ceux qui sont disséminés 
dans l'intérieur. Ils lèvent des impôts, réquisitionuent les 
Tonkinois, prélèvent des droits très forts sur les marchan- 
dises, quand ils ne les pillent pas. Pleins de respects pour 
les canonnières françaises, ils insultent les Européens qui 
passent et les attaquent même, comme ils l'ont fait derniè- 
rement pour Courtin et Villeroi d'Augis, sur le fleuve Rouge. 

Nous avons exécuté toutes les conditions du traité que signa 
M. Philastre. La cour de Hué n'a pas exécuté les siennes. Les 
pirates qu'elle ne peut ni ne veut détruire, secrètement sou- 
tenus par elle, occupent encore tous leurs postes. Il est donc 
nécessaire que nous fassions la police nous-mêmes dans le 
Tonkin, et que nous nous emparions de la contrée. 

Cela devient d'autant plus nécessaire que les Anglais font 
plus d'efforts pour créer une voie commerciale, qui pardeurs 
Indes les ferait pénétrer dans le sud de la Chine.et leur livre- 
rait le monopole du commerce avec ces riches contrées- Malgré 
les difficultés de communication, des caravanes birmanes par- 
lant de Bhamo importent les produits anglais dans ^intérieur 
de la Chine; et ce fait a été constaté dans le récent voyage 
que vient de faire M. Colquhoun à travers le Yunnan. Il n'est 
donc que temps d'adopter une politique coloniale énergique. 
Dupuis, l'explorateur du fleuve Rouge, a organisé une société 
commerciale, pour mettre entre nos mains le conimerce de 
ces pays et faire pénétrer nos produits sur les marchés du sud 
de la Chine. D'autres commerçants se disposent à le suivre 
dans cette voie. Pour cela,, il faut que le gouvernement fran- 
çais assure la sécurité de la navigation dans ces parages. Aussi 
une expédition commandée par M. Rivière vient-elle d'être 
commencée. Hanoï ou Secho, la capitale du Tonkin, est entre 
nos mains. Une demande de crédit de dix millions va être faite 
aux Chambres pour pouvoir la terminer. Ainsi dans quelque 
temps la prospérité de la Cochinchine sera assurée par la pos- 
session d'un vaste territoire très peuplé, excessivement riche, 
et traversé par une voie commerciale qui présentera d'im- 
menses avantages à notre industrie nationale. 

Une étude qui m'a frappé particulièrement dans les Excur- 
sions et Reconnaissances, c'est celle de M. Renaud sur le canal 
de Vinh-Té, et son importance au point de vue de nos relations 
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avec Siam. Bangkok est la ville la plus peuplée de ce côté de 
rOrient, et son coromerce avec la Chine est considérable. Or, 
Saigon est en ce moment sans aucune relation avec Bangkok, 
et le fait est d'autant plus étonnant que Bangkok est une des 
rares places de commerce du monde où les principales mai- 
sons soient françaises. Tout Iç commerce qui n'est pas euro- 
péen est entre les mains des Chinois : thé, soieries, opium, 
poterie, tout vient de Chine. La barre du Meinam ne peut 
guère être franchie par les gros navires que dans la bonne 
saison; aussi tout le commerce est-il fait par des voiliers, et 
comme Bangkok est à plus de loo*""" de Tembouchure du 
Meinam, ceux-ci sont obligés de se faire remorquer et de 
compléter leur chargement en dehors de la barre. 

Si Ton mettait en état le canal de Vinh-Té qui existe déjà, au 
moyen d'une petite flottille à vapeur, on mettrait en relation 
directe, par les fleuves de Cochinchine, Saigon et Bangkok. 

L'importance du canal de Vinh-Té devient plus considérable 
aujourd'hui surtout que l'œuvre du percement du canal mari- 
time de Siam à travers l'isthme de Kra (Péninsule malaise) 
paraît entrée dans la voie pratique d'exécution. La navigation 
nationale qui emprunterait ce canal serait obligée à un détour 
considérable pour gagner les mers de Chine et Saigon. 

Aussi, M. Deloncle, l'auteur du projet de percement en 
question, a-t-il provoqué le départ d'ingénieurs chargés d'éta- 
blir les devis certains de la construction d'un port à Ifatien et 
du creusement d'un canal maritime à grande section qui re- 
lierait Hatien à Saïgon. « Il est bien évident, dit-il dans une 
lettre adressée au gouverneur de la Cochinchine, que du jour 
où les nombreux steamers venant de France, d'Angleterre ou 
de l'Inde à destination de Hong-Kong ou de Saïgon, trouveront, 
au sortir de l'isthme de Kra, un chenal bien ouvert, à eau 
profonde, sain, abrité contre les moussons, capable de porter 
sans transbordements, à travers la Cochinchine, les navires 
géants de la Hgne de Chine avec une économie très appréciable 
de temps et d'argent, il est évident que, de ce jour, pas un 
steamer n'irait s'aventurer à doubler les bancs et les écueils 
de la pointe de Ca-mau. » Ce canal si important dont parle 
M. Deloncle n'est autre que celui de Vinh-Té. 

Grâce à ce canal on verrait dans peu de temps notre colonie 
devenir le centre de tout le commerce avec Siam» L'influence 
française s'affermirait dans ce pays et parviendrait à dominer 
l'influence anglaise. Notre colonie deviendrait le passage le 
plus fréquenté de ces régions. Et il me semble voir déjà d'ici 
dans un avenir probablement peu éloigné une magnifique co- 
lonie française se développer dans l'extrême Orient, et Saïgon, 
grâce à sa splendide situation, devenir l'entrepôt général de 
tout le commerce avec ces pays. 
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Action physiologique du café; par M. Guiiiiaraes (*). 

Ayant commencé depuis plus d'un an, sur les conseils de 
M. Couty et avec la collaboration de mon regretté ami M. Ra- 
poso, des recherches expérimentales sur le café, je viens 
rendre compte des premiers résultats que j'ai obtenus. 

Des. cbierts de rue de 5*^6 à S^« ont été habitués, pendant 
plusieurs jours; à un régime exclusif de vrande'de' bteuf eti 
d'eaui, et à l'isolement dans des cages qui permettàlettt de 
reeueillicies urines elles fèces et de surveHler ral'rmehteitîon. 

Puis on a injecté dans leur estomac, par ùne^^onde; deux 
fois par jour, pendant huit à dix, jours, une diose d^'lnfo'âioh' 
de café^flxe pour la même expérience,: mais Variâfelle-d^'ne' 
expérience à l'autre; tous les jours, peiïdîâiit'la pêriOd'é/'dé 
préparation comme pendant la période d' usager du oaté^on 
constatait l'état du cœur^ des pupilles, de lateuiapératui'e et 
de Isi i;*)^spirationj et surtout on pesait l'animal, ion pesaitses. 
fèceg,;dn. pesait ses urines, et l'on pesaitauSfsi. la quantité 
de viande consommée. ' >' . 'î 

"Les cinq chienfe, soumis à des 'doses toxiques dé^'i^bog*'^ 
à 3oos^ d'infusion et laissés libres dé s'alimenter de vîàtide'S- 
voloBté, ont d'abord cessé de manger; ensuite, piTé'die^' 
diarrhée, refroidis, ayant une tension diminuée et des (Cen- 
tres nerveux moins excitables, ils ont succombé au bout db 
cinq à neuf jours, après avoir perdu en moyenne de 35?^ ^ .i^^ 
par jouret par kilogramme de leur poids; à rautôf)sié, oh a 
trouvé, SUT tous, des hémorrhagies du cœur et des pb'tiriiohs,' 
et des lésions plus complexes de l'estomac et du foie: ' 

Ces expériences, faites dans des conditions iexiî'a-ïihiy- 
siologiques, sont éclairées par d'autres recherches. J^ai dô'iii-' 
paré des chiens privés de nourriture et buvatlt dé l'eàtt pure 
à d'autres chiens privés aussi de nourriture et a'bsorbant 868'' 
à loos^ d'infusion forte de café. Les chiens inanitiés simple- 
ment sont morts en vingt-quatre à trente-quatre jours, en' 
perdant par jour et par kilogramme iSs** à i»;^' de leur pbids; 
les chiens soumis en plus au café sont morts en treize à 
quinze jours, en perdant 28s'' à 338»-. '' 

L'usage du café, à des doses qui n'ont rien d'excessif, a 
donc hâté la mort par inanition, comme aussi il a rendu plus 
rapides les diminutions de poids et les désassimilations. 

Mais les constatations les plus directement applicables à 
l'hygiène ont été fournies par les six animaux qui mangeaient 
de la viande à volonté et qui recevaient quotidiennement, 
pendant neuf jours, 808'" d'infusion de café. 

(*) Travail fait dans le laboratoire de Physiologie du- Muséum de Rio. 
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Les trois ou quatre premiers jours, les chiffres des pesées 
indiquaient une augmentation légère des pertes de Torga- 
nisme; le poids de» l'animal diminuait de ioo«' à 4oo6'", et il 
n*y avait pas de variation nette de l'alimentation ou des 
excréta; puis on voyait se produire des variations inverses. 

» Un chien qui ingérait à Tétat ordinaire 3oop" à 5ooB»^de 
viande, mangeait ôoo»*", Soos*" et même 9008»- après quelques 
jours d'usage du café; et si, dans toutes ces expériences, on 
prend la moyenne d'alimentation normale et la moyenne des 
quatre derniers jours, on constate un accroissement de un 
tiers h deux cinquièmes de la consommation primitive. Pen- 
^^tkX le même temps, l'urine et les fèces sont légèrement 
augmentées, et l'animal reprend le poids qu'il avait d'abord 
perdu; dans trois cas, il a même gagné en plus quelques 
centaines de grammes. 

Si l'on compare ces diverses recherohes, faites avec des 
doses moyennes ou fortes, sur des chiens inaniliés ou ali- 
mentés à volo^nté, on voit que le café a toujours produit 
immédiatement un' mouvement plus rapide des désaâsimila- 
tions. Seulement, quand on a fait ingérer des doses moyennes, 
le mouYeme^nt d'assimilation a repris le dessus au bout de 
quelques jours; et sur les mêmes animaux l'activité plus 
grande de la nutrition a coïncidé avec une augmentation 
marquée. de la pression du sang, avec l'accélération du cœur 
et.. de la respiration, comme aussi avec un accroissement 
léger de la température rectale et de l'excitabilité des contres 
nerveux. Il a fallu des doses plus fortes ou mal supportées 
pour entraîner des^ phénomènes inverses de ralentissement 
du cœur, d'abaissement de la pression et de la température. 

La valeur du café, établie depuis longtemps par l'empi- 
risme, devient ainsi facile à comprendre; cette substance, 
utile directement par ses principes assimilables, l'est surtout 
indirecten^ent par la plus grande quantité de nourriture 
azotée, qu'elle fait consommer. Elle est aussi probablement 
supérieure aux excitants, comme l'alcool, parce que, prise à 
doses déjà élevées, elle laisse parfait l'équilibre d'assimilation 
et de désassimilation, tout en permettant aux tissus de s'user 
et de consommer davantage. 

Bien des points restent obscurs dans le mécanisme de 
cette impulsion donnée aux fonctions organiques les plus 
importantes, et il faudra faire des analyses du sang et des 
produits respiratoires, étudier mieux l'influence certaine de 
l'espèce ou du régime, avant d'essayer une interprétation 
précise. Mais, dès aujourd'hui, on sait pourquoi l'usage du 
café est utile à tous ceux qui veulent se livrer à un fonction- 
nement actif : il agit à la fois comme excitant et comme 
réparateur et, en permettant une dépense et une consom- 
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malion plus grandes de substances azotées, il augmente 
évidemment la puissance de travail. 

Tracé d'une méridienne. 

Dans le lever des plans à la boussole, on a intérêt à con- 
naître les variations que subit la direction de l'aiguille 
aimantée, et l'on désire souvent rapporter cette direction 
non seulement à une droite invariable, mais au méridien lui- 
même. 

Il existe différents moyens, à la fois simples et pratiques, 
de tracer une méridienne. 

Méridienne par le passage (Tune étoile, — Un des procédés 
les plus commodes consiste à viser la Polaire avec une lunette 
plongeante, au moment de son passage au méridien. Celte 
observation exige deux précautions essentielles : 

i^ L'axe de la lunette plongeante doit être parfaitement 
horizontal ; 

2<» L'axe optique de la lunette doit se trouver dans un plan 
exactement perpendiculaire à Taxé de rotation. 

Il faut, en outre, connaître l'instant exact du passage de 
rétoile par le méridien. En Belgique, cette heure sera tour^ 
jours connue facilement, pour les usages ordinaires. En effet, 
l'heure du chemin de fer, telle qu'elle est donnée par les 
horloges intérieures des gares, est vérifiée chaque jour par 
des signaux télégraphiques. On pourra donc se contenter 
d'employer cette heure, en ayant soin seulement de la réduire 
au temps de la localité même où Von opère, à l'aide de la 
Table des positions géographiques, qu'on trouvera plus loin. 

L'heure des gares des chemins de fer est d'accord avec 
l'-heure de Bruxelles, dans les limites d'une ou tout au moins 
de deux minutes. Or, en ce qui concerne le pointé de la 
Polaire au méridien, une erreur de 2"* de temps ne donne 
pas, sous nos latitudes, une inexactitude de i' 3o'' sur la di- 
rection de la méridienne. Elle donnerait environ 3' par de 
la Petite Ourse, et davantage pour toutes les autres étoiles 
plus éloignées du pôle. 

La précision de 2' ou 3' étant souvent suffisante dans le lever 
des plans à la boussole, et cette méthode étant d'une applica- 
tion rapide et facile, nous avons donné dans ce volume, pour 
chaque jour de Tannée, l'heure d'un passage méridien, soit 
supérieur, soit inférieur, de la Polaire ou de 8 de la Petite 
Ourse. Ces heures sont calculées pour Bruxelles, mais elles 
sont également applicables, sans entraîner une erreur de 2% 4, 
à tous les autres points du pays. 

Méridienne par les hauteurs correspondantes, — On prend 
une étoile trois ou quatre heures avant son passage au méri- 
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dien, et l'on y dirige la lunette d'un instrument d'azimut et 
de hauteur. On lit sur le cercle azimutal la direction qui 
correspond au moment où Ton a amené la croisée des fils sur 
rétoile. Soit A cette lecture. 

On attend ensuite, sans toucher au mouvement de la lunette 
en hauteur, le moment où Tétoîle revient à la même éléva- 
tion, en descendant de Tautre côté du méridien. A cet instant, 
on lit de nouveau la direction azimutale, que nous appelle- 
rons A'- La direction de la méridienne sur le cercle horizontal 
A -T- A' 



est 



2. 



L'inconvénient de cette méthode est d'exiger une longue 
attente, pendant laquelle l'instrument peut se déplacer. Il 
faut, en effet, observer l'étoile à une assez grande distance du 
méridien, avant et après son passage par ce plan. 

En se servant de la méthode des hauteurs correspondantes; 
on préfère souvent substituer le Soleil à une étoile. Mais, 
comme le Soleil est sujet à varier de déclinaison, l'emploi de 
cet astre n'est pas aussi exact, à moins que l'on ne corrige 'de 
ce chef la trace obtenue. Cette correction exiîxe un certain 
calcul. De plus, on a reconnu que les supports en bois, sur 
lesquels on a coutume de poser les instruments, sont sujets, 
lorsqu'ils sont exposés aux rayons du Soleil, à des déforma- 
tions et des torsions qui font souvent varier la ligne de foi de 
quantités considérables. Or le succès de la méthode des hau- 
teurs correspondantes repose sur la parfaite immobilité de l'in- 
strument entre l'observation de l'astre en montant et l'obser- 
vation en descendant, à un intervalle de plusieurs heures. 

Méthode cartographique. — Cette méthode consiste à me- 
surer sur la carte au 20000° du Dépôt de la Guerre l'azimut 
au point qu'on occupe, pour un objet très reconnaissable, tel 
qu'un clocher ou un moulin à vent. 

Il faut faire attention, dans cette opération, que les méri- 
diens ne sont pas nécessairement parallèles aux bords des 
feuilles de la carte. Pour en trouver la direction, on joint à la 
règle des divisions de longitude qui se correspondent au haut 
du cadre et au bas. On mène sur la carte, par le point qu'on 
occupe, une droite parallèle à la direction du méridien le plus 
voisin ainsi obtenu : c'est sensiblement le méridien du lieu. 
L'angle de toute direction avec cette droite est l'azimut de 
l'objet par lequel passe cette direction. Si l'on porte cet angle, 
à partir de l'objet visé, sur le cercle horizontal de l'instru- 
ment, on obtient par conséquent sur ce cercle la direction de 
la méridienne. 

Ce procédé ne donne pas une très grande précision, à cause 
des différences inhérentes à toute opération graphique. 

(Annuaire de V Observatoire royal de Bruxelles pour i883.) 
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Lettre de M. le curé Le Breton à M. Wolf. 

Saiute-Honoriiie-du-Fay (Cahados), ag Novembre 1882. 

En vous envoyant nos Observations des étoiles filantes du 
mois d'août, je vous annonçais que le 28 novembre nous 
examinerions avec soin les apparitions qui pourraient se 
rapporter à la comète perdue de Biéla. M. Le Soif et moi, 
nous avons été à notre poste depuis ô^^So"* jusqu'à 8^ et quel- 
ques minutes, c'est-à-dire jusqu'au moment où le lever de 
la Lune devait rendre tout prolongement inutile. 

Le temps a été généralement brumeux. Jupiter lui-même, 
Saturne, la Chèvre, Aldébaran et les autres astres brillants ne 
s'apercevaient pas toujours. Cependant, une demi-heure avant 
le lever de la Lune, le ciel s'éclaircit ; la région que je sur- 
veillais, et dont l'est occupait le centre, ne fut favorisée que 
d'un seul phénomène, mais il était très beau. C'était à 8^0°" 56% 
temps moyen.de Paris. 

L'ascension droite du milieu du ciel était, à Paris, de 7«5o' 
et de 5° o' à Sainte-Honorine. 

L'angle horaire était de Sg*» (est) à l'apparition, et de 4o* 
à la disparition. Les distances polaires correspondantes étaient 
io6<» et 112°. Le météore fut visible pendant deux secondes. Il 
avait l'éclat et la couleur de Jupiter. 

En résumé, voici les éléments avec la forme accoutumée : 

Inflammation. Exlinctiou. 

iJeure. „ ^, , ..^ ■ ,, 

T. M. de Paris. iR. Dîst. pol. B. Disti pol. 

8^0™ 56* /|'jO. loG". 450. ii2«. 



Dans la dernière séance du Comité, M. le Président a 
placé sous les yeux de ses collègues une série de douze 
grandes photographies faites par l'un des membres de l'As- 
sociation, M. Lemuet, de Coutances, et représentant divers 
sites de l'Auvergne qui intéressent particulièrement les géo- 
logues et les archéologues. Parmi ces vues, on a remarqué 
surtout celles de la grande cascade du mont Dore, celle de la 
Roche-Longue, dans la gorge de la Cauze (Puy-de-Dôme), du 
lac d'Aydat; celle du dolmen de Saint-Nectaire et celles des 
ruines du temple antique, dont la découverte est due aux 
fouilles faites pour l'établissement de l'Observatoire météo- 
rologique du Puy-de-Dôme. 

Le Gérantf E. ConriM, 
A la Sorbonne, Secrétariat de la Faculté dei SolaacM 
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CONFÉRENCE DU 27 JANVIER 

à 8^ 3o™ du soir, dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne, 

Président : M. de Iiesseps, Membre de l'Institut. 

M. le D' Hanij, conservateur du Musée ethnographique 
du Trocadéro, traitera Des races humaines de V Egypte. 



NOUVELLES RECHERCHES EXPfiRIMENTALES SUR LA RAGE. 

§1. 

Le 28 février 1880, le représentant le plus émînent de la 
Médecine vétérinaire, M. Bouley, n^embre de Tlnstitut, a fait 
devant notre Association une conférence très intéressante sur 
la rage (*); mais il ne pouvait présenter que des conjectures 
concernant la nature de cette cruelle maladie, car on ne savait 
alors que peu de chose à ce sujet. Aujourd'hui, grâce aux 
recherches expérimentales de M. Pasteur et de quelques 
autres physiologistes, la Science est plus avancée; des décou- 
vertes d'une haute importance ont été faites, et nous ne devons 
pas omettre plus longtemps d'en entretenir les lecteurs de 
notre Bulletin hebdomadaire. 

Les premières expériences sur la rage, faites par M. Pasteur 
avec la collaboration de MM. Chamberland et Roux, furent 
communiquées à l'Académie des Sciences le i(\ janvier 1881; 
elles furent faites sur des Lapins auxquels on inocula de la 
salive provenant d'un enfant atteint d'hydrophobie. Voici en 
quels termes l'auteur rend compte de sa méthode d'investi- 
gation : 

« L'Académie n'a pas oublié que dans les recherches que je 
poursuis depuis plusieurs années concernant les maladies 
transmissibles, ma principale préoccupation est de découvrir 
celles d'entre elles que l'on peut considérer comme détermi- 
nées par la présence exclusive d'organismes microscopiques 
et d'en fournir une démonstration irréfutable. Nous devions 
donc porter toute notre attention sur l'état des liquides pen- 

(») Yo\t le Bulletin^ année 1880. 

»• Série, T. VI. iG 
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dant la vie et après la mort. Chose digne de remarque, il nous 
fut bientôt démontré que, soit que le sang ou la salive amène 
la mort, le sang des animaux est envahi par un organisme 
microscopique dont les propriétés sont fort curieuses. 

» Cet organisme est parfois si petit qu'il peut échapper à 
une observation superficielle. Sa forme lui est commune avec 
celle de beaucoup d'autres êtres microscopiques. C'est un 
bâtonnet extrêmement court, un peu déprimé vers son milieu, 
une forme de 8, par conséquent, dont le diamètre de chaque 
moitié ne dépasse pas souvent lin demi-millième ae millî- 
raètre. Chacun de ces petits articles est entouré, pour un Cer- 
tain foyer, d'une sorte d'auréole qui Correspond peut-être à 
«ne matière propre. Sans douté, en donnant une position 
convenable à la lentille de l'objéptifdu microscope, 6h peut 
ordinairement voir se dessiner autour des organismes de la 
taille de celui dont nous parlons une plage un pçu îumineus'e : 
c'est un effet de diffraction. Mais, daiis le cas actuel, il semble 
vraiment que Tauréole soit produite par une substance mu- 
queuse, une sorte de gangue au sein de laquelle ge formerait 
peut-être le petit organisme par uti procédé analogue à' celui 
qui donné naissance aux corpuscules de la pëbrinç des v^rs à 
soie.' Quoi qu'il en soit die cette o{)inion, 'qui devra être étalée 
d'obsei'Vations ultérieures, il est certain' que dans (jiield^u.és 
cas où' le 'petit organisme a été dlfTicilé à distinguer^ la re- 
chëi^he de ràuréole a pu servir à le faire recohiiaîlrç. ' ' ' 

» Jf'ai hâte d'arriver à la question qui se pose toujours dkins 
\ek observations de la nature de celles qui précèdent : je veux 
parler de la relation possible entre la présence de rorganisme 
mîcroscopi'qufe et la ï!>r6dùction dé la maladie ël de la mort. 
Heuteiiâement la méthode de démoristrâtion n'est plus à dè- 
couvrtr', et lé' moyen le pluî^"sûr dé résoudre. ce prol)lèmè 
corisiste; ôh le* sait, dàilsléi^ Culturels successive^' de rbrgà-\ 
nlstn'e-inict^ôscopiqu'e'en dieiliors du corps des 'animaux. Sf.'ïar 
vituïeiice se' conserve dans ces ctilture^', notamment dans' 
celles 'd'ùri nuhiérb d'ôi^dJ'é éieVé^ assez lêlévé pour qu'jl' spïï 
impôssîbfTé de' rapportée les'efîets morbides a une pbrlion 
qp'elc(AïqtlGl, licjuidé dU èôïide, dé la goùttejetïe infinimètff 
petite de'sg^n^ qui a servi à la première culture, on peut affir- 
mer que' cette virulence est le propre dé l'organisiïie micfô- 
seopique, que cette virulence s'exerce d*àîileurs par 'une 
action directe ou par l'intermédiaire d'une sorte dé poison 
formé pendant la vie même de Têtrç infiniment petit. Nous 
avons essayé divers milieux de culture : le bouillon de veau 
est celui qui a donné, quant à présent, les résultats lés plus 
satisfaisants. 

» L'expérience a prouvé que la virulence existe pour des 
cultures débarrassées de toute substance étrangère que le 
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microbe pourrait avoir empruntée au sang de Tanîmal mort. 
Le microbe dont il s'agit est donc, à n'en pouvoir douter, le 
vrai et seul agent de la nouvelle maladie et de ses suites 
funestes. 

» Je m'empresse d'ajouter que l'organisme, dans ses cul- 
tures, ne se présente pas avec l'aspect qu'il a dans le sang. 
Dans ce dernier liquide, comme je l'ai dit tout à l'heure, il a 
la forme d'un bâtonnet extrêmement court, déprimé en son 
milieu. Dans ses cultures artificielles, au contraire, il «esit on 
chapelets plus ou moins longg. et contourné^^ composés «dt'arr 
ticleç réguliers en nombre; très variable pour lç$, divers oha-» 
peietS; articles qui ont eux-mêmes la forme dç 8, con^mç ceux 
qu'on trouve isolés dans le s^ng, mais de diqfiension.légièire- 
ment supérieure à ceuvci. Lorsque les cultures vieilli^SQUt.et 
déjà après quelques jours, Içs chapelets se désagrègent et V.ofx 
ne voit plus à leur place que des. articles en forme <Je 8 qui se 
résolvent eux-mêmes ultérieuremen.t en, points isolés^d'aprr 
pàrencè sphérique et d'un. très, petit diamètre^ Par. la tQvm^ 
qu'il à dans le sang, l'organisme se, rapproche du microbOidu. 
ctoïèrîa des poules, mais il ^n.()ij^è;*e,,c.omplètenl^nt.,paJr.3e$ 
fonctions. On pejat ï'inocujer. à, des, poules sans q^e.QoUçsrrci 
en éprouvent le naoindre maÙ Squs ^ foi'm,e de.,^apeletsde 
petits articles il fesserpblp.à h^aucpjup d'autr^orgaiûsme^ 
que j'^ai souvent signalés, qu'on renco,ntre d^pg. diveyrsesinfur 
sions ou liquides pathologiques; mais ses propriétés physiolo- 
giques l'en éloignent encore profondéipent. Ce sont lîi.de 
nouvelles preuves, ajoutées, à .tfint, . d'autres, qu'à beç^ucoup, 
d'égards, la forme des êtres. n;i^crx)spQpiqi|es est :S.çcondaire,. 
(lù'^1 faut, êtve sobre de clas^lftca^jonp çn ce qui ^^concerne^: 
que, ^fîns tous les cas, aif premier, rj^pg de^.ffiurs çara^tèces 
distïncti^s, il fa|ut pl?\çer ^ij' a,ct;.9p,^.T' l.'éÇQiKTOie yivaote. 
Qiiant à|ndentité {COippl^t.ei.de,,nfi^r,ç.,ejgtive. V.Qïg^nMr»^iteJ: 
qujilj s€j montrci danslé ^ et.^el qU||l ^pp4vaU d^ass^^^eu^/ 
tures',|,elié e^^^ d^jpp.9ft^rée par.,CQ, faiit.qne . 

rinpculation des cultures eh.lpngç, cbap^lpt^ d'^rtiçjlçjs^ prpn 
voijue lA ^èm,é ipa^adi^ 'q,uç ,1'inflOU^ti.oft d^sang .iqf^fttieux^p 
avec! les mêmes lésions, et; que, fe sang dejs,apimaûx mortaise.; 
trouve rempii de l'ôrganj^mç, taicrôsQopiquç. avec la jfprme.i 
qu'il a'constamraen|, d^ns.cei liquide h, la ^ui^te des .inpculatj«oiis> - 
de la saliV|e ou du sa^jg.. , . . ,. . , i. > 

» Nous sommes donc bien, comme je le disais tout àl-heura* 
en possession d'une maladie nouvelle, déterminée en outre 
par la présence d'un parasite microscopique très nouveau 
lui-même, ou qui du moins a échappé jusqu'à ce jour à l'in- 
vestigation pathologique. S'il est pénible de penser qu'il 
faudra compter désormais avec ce nouveau virus, d'une viru- 
lence excessive, par contre, son existence est un succès de 
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plus pour la nouvelle doctrine étiologique des maladies trans- 
missibles. 

» La plus grande des singularités du nouvel agent. virulent 
est assurément la suivante : on sait combien le cochon dinde 
est voisin du lapin par sa structure anatomique, par son geure 
de vie, par la facilité avec laquelley dans toutesles teotaitives 
d'i,noculatîon des maladies contagieuses, on. a pu ]6>sub$itltu^ 
au ïàçîn et inversemeht, comme réd<eliif physiologique»; pi I!qn 
peut âinâi pailler. Eh bien, tandis qu'une, très faible.qu^plit^ 
^u Virus nouveau inoculée au la^pin toe cet animal souv^^tep 
ipoins de virigt-qùatr'ehéure^i le co-chon 'd'Jnd>e(éprOtViiVye..$i 
ppû ç|[*jEïffe( M'trne inoculation à dose -même I•bea^0oLlp..p)^s 
Içrte, que le' lèiidètnàiri et les jotirs âuivatits , aucune l^sipn 

JoCj^le fie ge sehtsouâlè di6igtdansU'p^rtieànoi(tulée;{rapiw^l 
,cç(çsèrve son appétit et'éa vigtiiénripcindam de^ semftiqf)^*.^i 
la quantité dii sàrig rinilènt ittô<»ulé'esft'COnsidérablp, ilisa.feit 
un peu de pus et une escarre' de gC'érisoafacilei, et qpi ^-io- 
commode eh rien Tanittïal. Apfitera*Ml ultéirieurement que 
ces inoculations aux cobayes feront appairaftrf torvit^à coup 
des syimptôxnes pathologiques?! 11 est'prudepit:de reatqrjid^os 

^jp doute, liés faits sont eneoffe récentsJ N'e.se.poyjrraitTil/pas 
qû^ celte è'spèce anîmafe rïôus donnât Tekcmixle d lune iQOgue 
ipçûbàiidn du virus, puisque àu^i'bien l'éUiange; m^alddie 

\ 4oW nous parlons provient de la salive» .d'ustienfaniiinoMi de 
la rage et que le principal caractère de- oeWe; dewîiière 
affection consiste en ce qu'elle ne manifeste sa ylirulewi^ que 
Ipngtemps après Tintrodtiction de l'agent du ..mal? i.QMoi 
.qu'il puisse arriver d'ailleurs, la différence restera profonde 

,e.ntrèle cbbâye et le lapin pour la réceptiTité|de kiûoujv^Ue 

^ipaladié. _ ' ' '■•••:... < . , ,•('.:.;.■. •. i;.;. 

\»'Jê n'ai pas besoin de faire observer jusqu'à! quel pjoijiït, 
(depuis le coriimencèment de ceis' recherches, hôqs soiQin^s 
préoccupés de la relation possible entre la nouvelle» JBldlaf(jie 
e?t la rage dont elle paraît provenir. Si les: deux: nàaladiea ont 
un lien matériel, puisque la première s'estp!rodUitel^ la suite 
de l'inoculation de la salive d*un enfant mort de 1^ rage, une 
foule de cfrconstances, néanmoins^ les éloignent dans l'appa- 
rence. L'une de ces circonstances consiste dans: l'absç^ce 
d'une incubation du nouveau virus avant le momeat/où» cliez 
le lapin, apparaissent les premiers symptômes de la maladie. 
Or, un précieux travail de M. Galtier, professeur à l'École 
vétérinaire de Lyon, travail qu'il a soumis à l'Académie des 
Sciences dans le courant de l'année 1879, nous a appris : 
i<^ que les symptômes de la rage du chien, inoculée au lapin, 
n'apparaissent que de quatre à quarante jours après l'inocu- 
lation du virus; 2® que le lapin mort de la rage ne présente 
pas de lésions anatomiques de l'ordre de celles ci-dessus 
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indiquées; 3° que le sang des lapins morts de la rage ne peut 
communiquer la maladie. 

» Ce n'est pas tout : nous avons inoculé à des chiens la 
nouvelle maladie qui a eu pour point de départ la salive de 
Tenfant, et les chiens, après avoir* été tout de suite et tous 
très màflades» sont morts, pour la plupart, dans l'intervalle de 
quelques jours et sai^s manifester Iqs vrais symptômes rabiques 
dé lA' ï^age'mue ou de la rage furieuçe^ qui sont propres à 
l'eèpèce chiew (^). Enfin» noviSi avons essayé de communiquer 
fa'vrftlôîragé du chien^ ragfç furieuse ou rage mué, à des lâi- 
'|]litisJjQomme dans les expériences de M. Galtier, h Lyon/ et 
dfe'M. Nocart, à' Alfofft, il y a e« une xnoubation de durée Và- 
tmble poulie vârus. Qn. le. voit, toutes, ces circonstances ne 
permeittent pafe de rapproehjer, /encore moins d'identifier, la 
ïivaladie qui «fait Fobjeft de* cette Communication avec la rage 
téil<e' qu'on la coniMiîtiaiJi^Qurd'hui. , 

!» 'Devrion»*nou8 donc laban^ioni^er toute, reoherqhe d'une 

idépeiida'nce possible. et cachée .en),re, ces affections? Ce éêraît 

Vriiïtiënt tenir. p-eu (te, xonripte dç ces trois faits saisissants, 

^avl(it^!>q'a*e']tst>maUdie (nouvelle a, ,p<vis 3a sotirce dan's la salive 

d'Hitt'enfanlt mçirt de la rage; que la se(liyQ des lapins et des 

iêhibtts atteinte delaiiouveUe maladie s'est montrée yirjulente 

erft^e ïi6s tnainsç qu'eiûHn noiiii avons inqculé ^^ àes lanliis, 

safA*^ résolitat^ sahs provoquer mi maladie ni mort, (les sàii%s 

*dè lapims' asphyxiés *et .dos salives recueillies sur des cadavres 

hutnàins'à Id suite de maladies coimmunes. 

' "»'Brt résumé, tant que nous. n'^iurons. pas é'puisé lés'èc^hi- 

bii^ison^ «Ixpériiïi^^ntâles.; pouvant cçnduire à iiiàri^uèr 'tin 

trait d'union entre la rage et la maladie nouvelle à laquelle 

' i^^^p^ëmijèré a}matédelle];i|ien.t,id9n|:fp jçiaiss^nce, nous corifeldé- 

''î»Wons -qu'il ,seriatt téjaijécajije ,id'2|f(if;mer le^r ' irîclepèrirfance 

'«■fcbè<9dîae'Ji •/...., I ..i .•.;.•.. :;,.,,.,. ,..' ,,..'.'". '."',/ .''''"^',"' 

'"'» *' Guérit à( dégager. icjô€ iiji/ÇQçM^^diÇ^.e.t àj.^çlairçr èes ot<^8u- 

'rt1é^Jqûeî$?8lpp4âjque pr^a^i^jtemeiit .upe, partie,. de nos' ellrclrts, 

""te[vefe'i'«spbiiJ>qiiCfyiSi laiffag0i RQ^v^ft, ^trçî,âttribu,ee a U*pi*é- 

^'^ëtide- #ùnl < ov^smtemefi I i^iiçi^Q^fCçipique^ M ue . sepit' peut-être 

•pfôte^'èfiiMessds djes jjessoucqçiS.acitrU^lleis dç la Science jdièt'ràuVer 

'ië* rtioyfen'jd^attéïluer l'actipa du virils. jtje, la . terrifiante iha- 

^lia4ï^jjpdur*le faireiserviri^QSi^jtjB.à e^ préserver les chiens, 

et ^p suite^ l'hoïHimey qîui 'jaB(iai3 n«e cpjixtracte ce maï affreux 

ique pat les caresses ou la morsure d'un chien. enragé. » 

î 1 . ——H K- ' 

. (*) On appelle rage mue une variété de cette maladie dans laquelle le 
chien rester muet, ne cherohe pas à attaquer d'autres animaux, et ne peut 
mordre, ses mâchoires étant paralysées. 
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§11. 

Dans une seconde Communication faite à TAcadéraîe, le 
3o novembre 1881, M. Pasteur jeta de nouvelles lumières sur 
la nature de la rage, et ici encore, pour rendre conaptede ses 
découvertes, nous ne pouvons mieux faire que de rapporter 
les paroLes de l'auteur: , , , 

,,« Çp i^^pproc^tiapt les symptOmpsext,éi:ie,yrs decetlte i^a^ladiQ: 
de p^rt^i|^e$. obseryatipn^,ihi^tp)[j9giqueç.jÇqiites sui; lÇ;iQex;vaau 
de) personnes. o,u d!9.ainïaux mofts ,de rage,. et eia coA^ijdéj'mit' 
qu'on n'a pas, jusqu'à présent, communiqué l'affectioi) .piai: • 
r|ijxqçulatioa.idu.^^i0i^,.(;lç§ rabiquefi,- pp .a. 4^^. porté, A, penser 
W^iil^sy^tèmPiP^ryeuT^ oe^t^iE^l; qt dç pvéf4^^ï|ce!^e>h^lbfi,q^i. 
joint ja ippeljjç p^pi^^ièrçi , ^p, c/çl^vQ^^,^t,-au.Qe^Yf3lJ^t «pnt^p^i'j^LT, 
cujijçi^^mejrii, intéressé^.el actifs. da»^ Iç- . dqv<elçippemepl du» 

mî|i.. Cette, opiqiAP ^ ét^ s^Qulj^Aue, M y. a dwx.aipiç>îaxçc4ift7 
tii9,ctiqn,j.p^y,,M, le ID^P^bo^é.:Çep^pd4nt .leis.^xpérifiipceç, 
récenit^^. c^Q,:^!^ Galtiier,,profç39!^uj?,.àJ'Éj5ole yét>^rim\ri^ià^\ 
L^op, lai^seft), plajçLer.une. grainde, incertitude, sur. Iç; v^rMaWe 
sijègq .d.'içlal]^9J:3L^q^l du viiî^s r^ique, ., . : • .iin.t , . •.;- 

a Le virus rabique, dit ce savant observ;atai^r^.€|^^fP(^ai;^i^) 
» bave, tout le monde le sai,tpjMais d'où vient-il ? Où est-il 
» élaboré ?... 

-ahjfïsquîà; 'prësenty je n'ai >consftaté< reotistendeMdti-vlrtàs 

» rabique idb^z le <ïhien «enragé que dansi ies ^ande^i Uagoales 

» et iuiH la muqueuse buacoi-pbaTyQgidiiDe;.. •' ' '^ .; ..i....,, 

» J'ai inoculé plus de dix fois^/et toujours avec ^emôflve 

)),^?^çç;è^„,l.e produis. .oht^mu §11 .(^xpyii^a^tJ[a,;3i^tanQe 

» J'ai la satisfaction d'annoncer à VXca^à4^\^fW^J^^^^^df^i' 
riQï^çiç^.lppt..,Çi^é!,p>iUS Ji»çur§usei?^,;A.aiy.eiîS€is.. rjçpRipefi et 
spuyent^awc.pçjcés, J^pusf :^vop^. inppu^ le, ^qlti^ r4.^4i|Çfli 
et. na^mie U^k.pQrtiQp.,f^',QplaI^..ç4'u^MdiÇSi.l^roi,spbèri^S),pV. \e 
liq^i,d,Ç;,céph$^^prJc^^c^^idien..n8^^s,.ç^s condHiPWS 1? çase.^,fi\i,. 

les durées d'incubation b^l]|itM>çUe$.,. . ., , .. ., . 

. » I^fi , siège, du virus rabiqq^ n'ç^t. \ donc . p^ais , danç^ < )a ppii ve 
seul^, J^e cerveau le contient, et on l'y trouve ; revôltu d'une 
virulence au moins égale à celle qu'il possède, dans la salive 
des enragés. 

» Une des plus grandes difficultés des recherches ^ur la 
rage consiste, d'une part, dans l'incertitude du développen^ent 
du mal à la suite des inoculations ou des morsures, et d'autre 
part dans la durée de l'incubation, c'est-à-dire dans le temps 
qui s'écoule entre l'introduction du virus et l'apparition des 
symptômes rabiques. C'est un supplice pour l'expérimen- 
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tateur d'être condamné à attendre, pendant des mois entiers, 
le résultat d'une expérience, quand le sujet en comporte de 
très nombreuses. On apprendra donc, je l'espère, avec un vif 
intérêt, que nous sommes arrivés à diminuer considérable- 
ment, la durée d'incubation de la rage et à la communiquer à 

coup SÛT. 

» On arrive à ce double résultat par l'inoculation directe à 
làcâurfaee du cerveau, en ayant recours à la trépanation et en 
se seWant comme matière ihoculante de la substance céré^ 
lyrMè d'un chîèn enragé, prélevée et inoculée à l'état *de 

pufèté. "* ' -• • • ' ' •' '■ "■•' 

'd Chb^ un chien inoculé^dans tes conditions, les premiers 
syn&ptdmes dé la rage apparaissent dans rintërvallè d'une 
settiàine' ou deux ef la 'mort eh moins de trois semaines. 
J'sfjoilte <!itl^àbucuhe des Inoculatidn? ainsi faites n*â éfchoué. ' 
Autant de trêpaiiations et d'inoculations Sur le cerVeau, àutâttt 
de* cas de rage confirmée et rapidement développée. Étant ' 
donné le caractère de la méthode, on peut espérer qu'il en 
sera toujours ainsi. D'ailleurs la rage a été, tantôt la rage- 
mue, tantôt la rage furieuse, c'est-à-dire la rage sous seâ deux 
fôrmés'habituelles. » 

■ ' §in.' 

Dans une troisième communication faite à i'Acadépuke! des 
Sci^iQces,ie n décembre 1882, M. Pasteur résume de la 
manière suivante les conséquences qui se dégagent :de l'en- 
semble de ses recherches expérimentales : 

(C'I. L'a rage mue el la i^age furieuse, plus généralemeht 
toùte's les formes de rage, procèdent d'un même virus. Nous 
avons fecoTinù, en effet, qu'on petit passer expérîtnéritalemënt 
de la rage furieuse à la rage mue et, inversement, de la t^agO 
mUëà la*i^ag»éîfiirteù«e. ' • .•.'...• . :/ , ..> î ' 

'» II. îli'en n'est plus 'varîé que leb syihptômes rabiques. 
Chai^û'e cas de t^âige a, pour ainsi dire, les siens pi'ôpt'es; et il 
y à tout lieu d'admettre que leurs caractères dépendent de la 
nature des p'oints du système nerveux, encéphale et moelle 
épinière, où le virus se localise et se cultive. 

» m. Dsfns la salive rabique, le viruis se trouvant associé à 
des microbes divers, l'inoculation de cette salive peut donner 
lieu à trois genres de mort : 

» La mort par le microbe nouveau que nous avons fait 
connaître sous le nom de microbe de la salive; 

» La mort par des développements exagérés de pus; 

» La mort par la rage. 

» IV. Le bulbe rachidien d'une personne morte de rage, 
comme celui d'un animal quelconque également mort de rage, 
est toujours virulent. 
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» V. Le virus rabique se l'encontre non seulement dans le 
bulbe rachidien, mais, en outre, dans tout ou partie 4e Ten- 
céphale. 

» On le trouve également localisé dans la moelle, et souvent 
dans toutes les parties de la moelle. 

» La virulence dans la moelle, soit supérieure, soiti moyenne, 
sdit lombaîrel, même <toQt près du.ehevelu,) ne le <tède <ça rien 
à la"vîruleiiee'de4a matière dubulbeirachidien oudes/pariies 
de'FencéJ)haleji''" ■ - • <• • •• - -.i-'.iîmî' 

» Tant que les matières de Tencéphale ou de la-ioitOidUeilie 
so»t past entahies par la putréfaction, la virolence^J^ .persiste. 

')y Nous avohs*pitf'conèerV(Br nti cein^e^tt rabiqUe .aVèc toute 
'lètf'vîmlenicejnridis -semaines durant, à une ien1pévature»toi- 
sine de 12®. ' ■-- "-'» ^ .">Hiôi<|nî/- 

■ » Vï. Pou'r développer la rage tapid'emerit et a côiïp^slir, il 
faut recourir à l'inoculation à là'lsurfàce du ètei^vié&ùi'd^Jihs'la 

* caVité arachriôïcfîenne, à Taide de la 'tréï)an5ilîoh: Oft Réalise 

. également la double condition de la èuppression d'une longue 
durée dans rlncubation et dé l'apparition cei*taine'clti mal par 
l'inoculation du virus pur dans le systènfié cir(iillatôlî*é''§»n- 

' gui'n. '" '' " ""' '"" "''* '"' '"■ '"'' ' "' ! "" '^ ♦'/ " 

' '))"^op'r 'là' mise éri' œuvré de ceé mléthoaék,''l&' cdtfpléi^tton 
de "AT. llôùx hbus à été aussi activé que'pré'èièusd: il'y à"âic!(ïuis 

' une ïiiâbilëté assez grande pour que' lés accidents côhléculifs 
aux traumatismes soient une très rare exception. ' ' ' ' 

» Par remploi de ces méthodes, si favorables à Tétude 
expérimentale de la maladie, la rage se déclare souvent au 
bout de six, huit et dix jours. ' ' ' ' ' -' ' 

. «..YIL La ^-^ge, communiqué^, par ioj,ection.çl9,laj)[f)^tiere 
rabique dans J^ ,systè;np $.a^g^i,^;^ pffrç.trç^.fréÀuepjii^^e^^^^^^ 
. cavaçf^èr^s fort. ^différents. dé ceux, 4e l%r^ge,fji{irij^^sÇ|aon 
par mprsv.r.ç pu . par Jréç.apatlpp, et; U ,eat vi;aiispn[it)laHfi .Q"^ 
bçaucoi^p dé cas de rag^ çirleqcieusei o^t dû. échappç.r ,à ,rob- 
servation. Daps }e? c^s de rage qu'on pourrait, appeler. ijages 
médullaires, les paralysies promptes sont . nombrevi^e.s,, la 
fureur souvent absente, les abpiements rabiques rares,; par 
contre, les démangeaisons ^ont parCoi^ effrQya.bl<e^» . . ,.; 

p Les détails de nos expériences portant à croira , que dans 
les inoculations par le système sanguin, telles que nous les 
avons déterminées, la moelle épinière est la première at- 
teinte, c'est-à-dire que le virus s'y fixe et s'y multiplie tout 
d'abord. 

» VIIL L'inoculation, non suivie de mort, de la salive ou du 
sang de rabique, par injection intraveineuse chez le chien, ne 
préserve pas ultérieurement de la rage et de la mort, à la 
suite d'une inoculation nouvelle de matière rabique pure. 
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faite par trépanation ou par inoculation intraveineuse (*). 
» IX. Nous avons rencontré également des cas de guérison 
spontanée de rage après que les premiers symptômes rabiques 
seuls s'étaient développés, jamais après que les symptômes 
aigus avaient apparu. 

' ^ Nous avons rencontré également des ca» de disparition 
desiprèmieri symptômes, laivec reprise- du mal' •tpvè» Un long 
'Ihl/etvalle de teinps^dedt'mois);*da'as':ce6'<tirc€i0Stances; les 
symptômes aigus ont été suivis de mort, comibeldàna«l^s«cas 



î I' 



t • 



-^>x>'X. Dans unede nos expériences, sur (trois' chtensiinoieulés 
en! 1881, dQnt>deiu& avaient pris ,rap)d^aieQ<l>l<^ rager et en 
étaifent«niHî)>|fts, te iroisième> apodes ayoiivmaaif^sté li^aiprçniiers 
symptômes, s'est guéri. . 1 . ^ ^ 

, », (je, dernier jçl^ien, T'jéipqculjé en 1882, à dei^x, rf piji^es, par 
. ir^pi^natiop, n'a. pu Revenir enragé. :.* ... ,../.,. 

.«.Ep,' .conséquence, la rage, quoiqu'elle ait. été bénigne 
d^»3 ses syaiptômes, n'a p.îi§ récidivé, . ,.,,..; 

, . , y] .yçÂlà un prenùèr pas (^ans ^a voie (|e. la découverte .(îe la 
pcé^rv^t^on dp la rage, . .., ' ,. , .. ' . , , 

» XI. Nous possédons présentement quatre chiens qui ne 
^.Piemy.emt- prendre, la rage^ quiels que spieut Iç i?[^ode dj'inocu- 
.,,la,tjpijL'çt| l'intensité, de |a virulence.de la piatièrè, yabjiqji^ey 
)^ Les chiens témoins, inoculés en même temps, ,pr,ennent 
tous la rage et en meurent. 
^ ,» .Ces quatre chiens comprennent le précédent, celui de la 
propçsition X. C'omme ce dernier, sont-ils préservés contre 
la rage par la maladie bénigne guérie, qui aurait échappé à 
l'observation, ou sont-ils réfractairés riaturellenlent èl la rage, 
' ^^i't'âttt'êst qûMl V ait! de tfelâ 'chlbris'? C^ést un ^o\ni qUe nous 
'•fe^âttïWèrbHs'uitéfJéurèi^ '"i" '• 

' '^^'V'ïe' riîë'bbrnè à" ajidutei* 'qilë, 'TTiotthirlô' rie' tbrlti^actant 
•"jànià'fs"W' fagé'q'û/à 'la' suilé"a^ûnié"hibrsuVI^ l^â'f'tiri"aHimal 
èhi*à^è, il -Suffirait de trdUvér' une méthode pi*opt*e 5 '^'opposer 
à^ià ragé du chien pour préséi^^er riiûmânité du 'terrible fléau. 
Ce'b'ut é^t encore éloigné, mais, en présence dè^' faits qui 
précèdent, n'est-il pas permis d'espérer que lefs efforts de la 
science actuelle ratteîndrônt' un jour? 

» Il est intéressant de savoir que déjà sont moi^ts d^ la rage 
(le dernier, ce matin- même) tous les animaux inoculés par 
trépanation, le 22 novembre dernier, à l'aidé du bulbe du 
cerveau d'une vache morte à la suite des morsures d'un chien 



(* ) Ces résultats contredisent ceux qui ont été annoncés par M. Galtier, 
à cette Académie, le i®'' août 1881, par des expériences faites sur le 
mouton. 
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enragé, à Taide du lobe moyen du cervelet, à l'aide du lobe 
sphénoïdçil droit, enfin par la matière du lobe frontal gauche, 
d'où il résulte que toutes les parties de l'encéphale de cette 
bête avaient cultivé en abondance le virus rabique. Cepen- 
dant, à l'exception d'une forte congestion du lobe frcfntal 
gauche et d'une congestion moindre dans la moelle allon- 
gée, touteg l^s parties du cerveau paraissaient très saines. 
»' Les- propoisitîons qtii précèdenf "âorit le fruit d'Observa- 
tions recueillies dans des- ^épreuves d'inobulations' de râsge, ati ' 
nombre de 'plus 'de deux cents, sur deâ chiens, defe lapins, 
des moutons. » .'.:•»'• 

'>[•;. .1 : ! « < I î - . ; ! • . .- I «t JV." " < 1 • • M " • ■ «» J 

• ( ' , , 1 ■ .1 . • < . • t / ■ _• • 

Contribution à l'étude de la rage; par M. Paul Bert. 

A l'occasion de^rimpôrtarite 'Cotrimuifii cation faite, dans'U 
dernière séance, par notre '^ illustré confrère M. Pasteur, je 
crois. iéevoir faire cohnaître à l'Académie les résultats de 
quelques expériences qui datent de 1878 et 1879. Ces expé- 
riences, n'ayçint été indiquées qu'en quelques lignes dans les : 
Comptes, rendus de là Société de Biologie eiÛBinsXEirposé^ de 
mes Tramus£^ seienùi/igues^ sotit refetées à;péu pi'èsincôftnues r ^ 
elles itnei<pâraiBsent cependant mériter. d-ètpe rai^çfeléies; ^ti'i 
mamoiitiioù: les.. recherches de M. Pasteur -vont: fafirè' etwa»er 
daae une>phase-nduvel]e l'histoire de la m^latlie ràbique; 

ï*> Jiai opérée d'un chien en pleine rage furieuse à un chien ' 
sain, 1^1 transfusion réciproque de la totalité du sang. Le chien - 
sain, gardé pendant près d'«Bnfe -année, n'a présenté adcun* 
symptôme rabûjue. L'état général â été amélioré cher H'e 
chieii qnragé,qui paraît avoir gagné à, l'dpératîon 48** de survie, 

2^' J'^i icbercl^é dans lequel des^élétoents complexes ^tti for** 
ment k bfiive!4u chienenragé'sefroiivieile'virus rabîque. Cette ' 
bave contiénlî,en effet, les salives'palrotidiennej siïbmafxiilkrire, 
sublinguale, Le mucus toccalv du mucus'broii'eho^piulmoiikibe; ' 

J'ai donc inoculé à des séries de chiens sôit Fem'iacûs'ppis ■ 
dans les bronchessv soit le stfc exprimé 'des diverses glaikdes 
salivaires de «chiens assommés au plus fort de la rage. '••>•; 

Or les liquides salivaires n'ont jamais communiqué la; rage^ •• 
tandis que celle-ci est survenue kprès l'inoculation ' du mù<ius' 
provenant des voies respiratoire : c'est donc là qu'est île 
virus rabique. Et ceci explique en grande partie l'inégalité 
d'action des baves de Chiens enragés. 

3<» J'ai remarqué que les salives des chiens enragés, si elles 
ne communiquent pas la rage, amènent très fréquemment la 
mort des animaux auxquels on les inocule, en produisant des 
accidents locaux graves, de vastes décollements cutanés. Ce 
sont même ces accidents qui m'ont empêché de poursuivre 
mes expériences. 
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Sur quinze inoculations, disais-je en 1878, il y a eu sept 
suppurations ayant quatre fois entraîné la mort. Il semble 
donc que, chez les animaux rabiques, les tissus aient des 
propriétés septiques, indépendamment de la rage. 

L'Académie sait comment l'explication de cette action de la 
salive a été donnée par la découverte, due à M. Pasteur, du 
microbe salivaire, très abondant dans la salive r^biqueu 

4? )La bave de chien enragéi filtrée sur le plâtre> s'est mon- 
trée inoffensive, tandis qpa la partie restée sur le filtre a 
donné î^a r^ge.^Jl était 4on<;.trôs vraisemblable que oellei<!l 
est due à un microbe. . ., • , ,1 . 

5® La salive buccale du chien- enragé transforme l'amidon 
en glycose^ comme celle du chien sain. 

REpiApQVES.Sj^R.LA TEMP£f4XUAE DiE fA TeRRE, .AVX JDIVJ9RSE3 ]ÊP0QIWS 
*\ .. : ,G£QLOpiiQUES(^). ...,,. . . ,. 

An^dmet assea générËilement que la. Terre; primitivement 
douée d'une, température fi9rt élevée, a été;*par:6tiite d''on, 
premier refroidissement, entièrement recouverte par les eaux 
dQv.lamer qui y maintenaient partout undihiat uilifbrmén\ent 
chaud<ot<huaiideH-^ l'époque houillère, cette uniformité n^ôtail 
plus com^l^tie; quelques terres basses, entouréesd^une large 
ceinilupe de manécage», .contenaient ce41e végétation' puissante ■ 
qui, plustairdv s'est 'transfoitmée en houille. Les végétaux q«î 
y dominaient indiquent un climat insulairey humide^ ohàud, 
sansigeléefs, sans vents violents, et dont on a évalué la; tempéra* 
turede 20? à ^5^. En outre^ l'extension de la flore icatbonifèro 
et4e^ lits de houille par toute la Terre et la ooocordance des 
formes végétales de cette période amènentàconcluiro qu'il y 
eut al<xrs, aussi bien soius.la' zone équatorialë qti'aut régions 
arctiques, un climat sensiblement uniforme^ et (|ue les* diÉfën 
re;;iC6s!iipvéaeliitéesi aujourd'hui par- leâ rpèles* etâféquateur 
n'exi&taient.que. $ur une échelle iaânimeint moiadifeduiméihë 
n'e^fcistaieiiiit pas du tout^ . ' . i . , 1 • 

La.flofre de l'époque jurassique e^ beaucoup hioins connue 
que celle de l'époqae houillère ; mais- la faune de Icetle époque 
a été divisée par Neumayer en trois provinces qui se suivent 
du sud au nord, et dont les différences ont été attribuées alux 
conditions climatologiques qui, pour la première fois, n'au- 
raient plus été les mêmes sur toute la Terre. L'absence des 
coraux dans la faune de Russie, du Spitzberg et du Groenland 
mérite surtout d'être signalée. 

On peut conclure, d'après ce que l'on connaît de la flore 
crétacée, que, pendant la première moitié de la période, elle 
avait des rapports intimes avec la flore jurassique. Ce sont les 

(*) Extrait du Traita de Géologie de Kredner. 
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mêmes genres de Fougères, de Conifères et de Cycadées. C'est 
seulement vers le milieu de Tépoque crétacée, ou cénomanien, 
qu'apparaissent les premiers représentants des Dicotylédons 
angiospermes, aussi bien en Améri({ue que sur l'ancien monde, 
par les feuilles de Credneria et celles des Acérinées, des Sali- 
conées, etc. En même temps, les Fougères* deviennent très 
riâres et lés Oj^cadées avei; les fofknes tropicales des Oomfèr^s 
dltnîntrent de j;)lus en plus: Le refroidissement des i*é^ioris 
septenlHônàlfes paraît donc s'accentuer notablement»' ' : • 
. Pendant la période tertiaire, on observe en Italie une^wtnde 
tnchéss^ de pahtiiers, tandis (Ju'on rencontre dans 'FËiirorpe 
ceritriâle les fotêlâ d'al'bres tbujofurs verts, cti dans les pay&bal- 
ilqdes,' lés CôriiPèrfes et les arbres à fetillles caduques.' La^dl*- 
tnihutiiôn contînuell'e et progi'esl^îve dé chalenr peiidlaM-toWte 
là 'pédbde tdrtiâîre'etlé moûVémfent'tl'ésfignes isbthè^mëequi 
dn 'était la conséqùéilcé ont faît'q'ùé ies flores se sorit retirées 
Jiieù'Sl peu dé'leuriâticiennè patrie vers le nord pôui^: se rap- 
prochée de i^éqdâtéur. Le résultat dé ce phénomèneest que, 
par éxerfiplé, dàAs lTah)pe 'c'éhtràlè,'la'fh>i%îti^ô^ du 
pommencethëhtîdti tertiaire a él'é suivie' tlé' liai flore 8Ùfe*ît0pfî- 
câïe du mibcêrië et, cél!e-^cfr = de 'la H'ôté tempérée' méidttet-ra- 
Aéétïhé du t>ïi<î>èêrie. ' " ' • ■ 'i - :•'»'•' 

' Tër^ la' firf'd^ îa période tértiàii^ei," les Hgnes^ isothermes 
'aVàflent''ftriï'i^!àr 'parlàger la TéiYc; depuis lêl^ pôles jûsqd^à 
rgqu'âtètiT,' en' xbnéfe' clîrriâtéi^iqttes séhslblèm'ent parallèles. 
Xës litn'itéy'dU te^ttalre'etde Tâgé éetuël' eussent été parliôjBil 
éifàc!ééis,'éafïiit(è c'e'stie' tias', piar exemple pour le sod^'sHPaB- 
élëlrtnè'rtpkrtltidri dé là' tèrt^'tet diés eaux h'avèïHèii pMiiK>bon- 
'^é(riié'i'icé dés phfenomènes I tbùt^liârtfcnliél's -dans 'la' latitude 
ridrd'aè\ l'É'ur6ï)é'ef (^eTÀrhérî'qti'é''dé éétteépotjùé; 'L'Europe 
à v'dîi^Ior^ 1.^ fbrrrië 'd'oïié' rtè éth)iië,'étèndué de Pest * f'oinem, 
' 'fslHdii' 'qù'è: l'Am'éHqùe dii^ Mdrd^ is'élévaft au-idéssûî' d'ê' VGk^n 
":étrôjty, 'à'rtoH^ée^dd^tiÔ-au îiôm; Le reste^; pinfe ^^-Ittimtt^é 
'dés déuiî'ieonlïiieht^k'fuéis; était encbrecôn^^^ 
'ch'Eurbpej, éé' furent' 'princîpaiem'ent les ébntï^^é^'rièvd'qui 
"émergérèîjt'tiru'^ tard, de'soi^é (^tiè rAllèthsfgne'dUI Nërdyla 
H6llanaé/lé Danemark, la*' P'dlô'ghe et le noi*d de Ift'llttsôie 
étaient ë'ncore sous ïé's eati^l '^ ' ' ' ' ;' ' '\'^ "" -'^' 

Le rivage du noM'àé l^Eur'ôpé àt ' l'époque qùatéi'titfîi^fe péul 
être fixé 'avec àssèi?: de. prëcïsibn:l)'è' Calais, traversant la Bel- 
gique il se dirigeait par Bonn et le sud du Hanovre Vers le 
bord nord du Harz, qu'il contournait jusqu'à la Thuringe, où il 
formait un golfe profond. De la, il traversait la Saxe, longeait 
les monts des Géants et des Sudètes; traversant ensuite la 
Pologne et la Bussie jusqu'à Tela, au sud de Moscou, il se 
dirigeait alors vers le nord-est et atteignait la mer Glaciale à 
l'extrémité nord des monts Ourals. 
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Presque toutes les parties de TEurope situées au nord de 
cette ligne n'étaient pas encore émergées. L'Océan était donc 
en coipmunication immédiate avec la mer Glaciale actuelle, 
de sorte que ces courants baignaient directenrent les pays 
aujourd'hui émergés en suivant la ligne des côtes d'alors, y 
charriaient les montagnes et les bancs de glace et abaissaient 
la température de la mer, et des contrées voisines de la côte. 
AuAQrd du.:continent européen/ ne s'élevait qu'une, grande 
Ile, la Scandinavie, îlonljes contours n'étaient pas ceux .d,'au- 
jourd'hui et ,qui était couverte cle glaciers. De puis^aiites 
masses de glacep partaient, des «montagnes. île .Norvège,. des- 
opndaient.par la 3uède et arrivaient à lajçôte, cbargéça ,4e 
fragmenta et,d^ bJoçs:de /rochers détachés. des. pçhjes ^bri^ptp» 
des, montagnes. L'extréjmjté du glaciei: s'ay^uççiit le,ntement, 
atteigwailt Ja,mer et continuait sa marcbe^.soijis J'eau, .au$^i 
longtempS'qne la po.ug$ée verticale, ne |la détachait pas, Ces 
masses déglace élarent entraînées par les.coyji^ts vepant du 
nord,^ui les charriaient à la côte de l'Europe, étendue comme 
une barrière de i'est vers l'ouest, et contre laquelle, elles 
échoUjaiefttp,£Uesr fondaient alors» laissant sur le sol les masses 
de .iî€»ehes. Scandinaves qu'eue? avaieait trax^sporti^és, . , ,. . 
..îLe$î innombrables blaçs erratiques qui sont, çncq^r^. c^cti^el- 
lement disséminés par tout le nord de l'EurQpç. jmçnitrent que 

-l.'app^ort.dea glaces sqandinayesà ^côtp d'Euflopfita(été co/isi- 

. dé|rable et a duré longtemps. .L'fécho^agé e;t Ja.font^ jdep gl?lÇ?s 
déterminaient snr; cette côte ,un abaissement de iempéra|ture 

I qui- a été singulièrement exagéré, car on ne le çpnstata,it plus 
len iFrance en dehors des régions mpptagnensesi, et .à, Paris, 
notaimment, ,ojn a desmotife pour çroiri^, que la iempéj;î^ture 
minima de& hiver? n'atteignait pas .— 8<>, Le climat de j^iQtre 
pays ic.Qntinpaif. à être humide ;,,mjais les vents dju npr^-est, 

.iquii/Spat^sqqs «.ctneU^nient, ^men^ien.l, a^lpv^ ppç tr^s gfj^nde 
qiiaffititéî.dçi.nciige, si?Lr.le^ n^pi^t^gnes e;t ppç^uis^ient.^^psi, 
sans grand refroidisseme«it^ cette grs^nde extension dp^ gla- 
ciersqui caractérise si nettement l'époque quaternaire. ;La di- 
minution des glaciers a eu lieu ensuite peu à peu, à mesure 
queles parties septentrionales de l'Europe ont été débarrassées 
des eaux marines qui les couvraient; elle se continue encore 
de nos jours, mais sous l'influence probable du déboisement 
qui rend le climat plus sec et les étés plu^ chauds. 

.{De même que la température, le régime des vents a beau- 
coup varié depuis l'époque houillère jusqu'à nos jours; à me- 
sure que la différence de température s'est accentuée entre 
les pôlesetréquateur,la circulation des vents alizés et contre- 
alizés est devenue de plus en plus active, et en même temps 
rétendue toujours croissante des terres émergées a donné un 
climat de plus en plus sec et variable. 
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En résumé, le climat de Tépoque houillère, uniformément 
chaud et humide, sans gelées et sans vents violents, a été peu 
à peu remplacé par un climat très variable suivant la latitude, 
dépendant aussi beaucoup de la répartition des terres et des 
mers, devenant de plus en plus sec à mesure que la surface 
des terres émergées augmente et se distingue de tous les cli- 
mats primitifs par la neige, la gelée et les grandes tempêtes. 
Nous admettons ainsi, contrairement à Topinion des prèmifers 
gé€>Vs>gu«8/. que ie- calme et l'uniformité régnaient ^ur là tei^rè 
au commencement de son histoire et qu'ils ont été remplacés 
paK^uua variabilité' et une complication crôissàiités, dont il'est 
difficile ée 'prévoir le terme. • • ( Bévue scientifique:) ' ' ' 

. •* , ' . • :'.•••! ' ' I 

' '"Il / -'• ^' ' "LÈS ÀÀBRËS A GUTTA-t>teRGHA. 

. ' i .... .. - ...••• ^-^ •"•••' 

. .Grande -est .r^utiliié qu^l y » à introduire dàïi^'rios posses- 
sions d'outre-mer la culture d'ôB' arbres à gutta-ipércha, La 
d^tPUCitionideioesi. arbres, dan^ les pays d'Origine, e!st à 'pré- 
voir daBô.unavenir prochain; par suite de rintiprévoyàncë'ayec 
laquelle' a lieu. leur texiploitatiori. Les cours de la ^uaa siif'le 
marché .dieSingapore» subissent trne élévation côristâ^ntieV'éVlès 
pAusibeilies. sortes isbnt sur le point d'âtteindte'lé'pfiiidé'-ïôj^ 
le kilogramme. ,.,,..,- v. . . .,v.. i , uiU ni.nl i 

- , L^s demandes idè oe -prodiii tr sont très a'ctîves et lë's "ài¥îvJig?es 
datpius«ien plus- instdlfrisantS'. ''i'-:''- "• •■'• /•'■•■>i" * •' ^ ■•" '• ' ''"^) 
La consommation de la gutta augmente chaque' jôàt; HàiV 
qiiiOi,|[2|slleiduroa€(Utohoïie.Ii" convient' de se préôbfcti'p'è'r^d'è'ia 
quantité! que»;iiaS'Colomesi^<îwïTraient fowrnit* âuxdlvër^ ktilaii'-^ 

..lySi Guyane peuttdottnek' en gmntles quantités lé'p^tidtlit à^-' 
peié .sèvie / de \ fiâil»ta,i > gutta^-i^i^oha de • S^ririatu J La ♦ èêVfe * !dtè * 
Balata est fournie par le Sapota Mulleri (Bleck), Mi\h)lii6V$^ 
JB/î^4«<<fc(GaIert»)l:l elle ftientile 'milieu ehtrë lë'ciBlôiWèh^iuè^ bHa 
gutta-percha. .-.nluqin 

.ttftiy tF(j)ittV0iéigptempiitile cabtffchbU'c prôvëhâhH^'dë^ 
Guyamnsis^ilLili^hQïi\ximte&^\^ '"-• "-.•' " " " .•••'>"^^"' ';l ''y'^' 

.Uni^iîbpe de lia' famille des Mwé^'él dui feenï-îè F^éièi'AoMç^ 
un, produilt .p^ti«t»Uer^ ooAmi sou* le ' hoïtl dé gtyyithiè^ 'iWiii- ' 
sibky ^mW'ùn peuV*fecUeiUii>-eri abond'ance'èt q^l' "palpait àiVitt^' 
quelquesriune» ides '.propriétés de ïa gutta'Jpiërchli. ' ' ; ' ^ ' _ 

Enfmon â .signalé 'au Bré^ilMan Cërtfeiln ncymbre'dé yiiitttés 
pouvartt donnpr un produit analogue à la gutta-percha,' lé 
Mimusops balata, plusieurs Lucuma et Chrysophylluniitoiis 
ces arbres appartiennent à la famille des Sapotacées ; slïs he 
se rencontrent pas à la Guyane,' leur introduction sera facile. 
La Martinique et la Guadeloupe n'ont à l'Exposition per- 
manente aucun spécimen de caoutchouc ou de gutta-percha; 
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mais la culture, dans ces colonies, des arbres producteurs est 
chose très possible. 

Au Sénégal, on récolte depuis plusieurs années dans le 
Cayor, dans le Diander, dans le Rio-Pongo, etc., un caoutchouc 
provenant d'une Apocynée. On y rencontre également un 
produit fort intéressant fourni par un Ficus et connu sous le 
nom de gomme de Kell, g,utta-percha du Sénégal, 

Du Gabon il s'exporte annuellement de grandes quantités 
d'.uj^ caoutchouc fourni par un arbre du genre Landolphia 
(famil,ie des Apocynée^). 

.A la Réunion, pn pçut .avoir le caoutchouc du Siphonia 
elastica (famille des ïiuphorbiacée>>), ainsi que celui ànVcôhea 
Madagascariensis (Apocynées). 

Il existe également dans cpltç colonie et dans les Antilles 
divers Imbricaria (famille des Sapotacées), dont la sève est 
employée ^ la préparation' de glu pour la châsse etdevjwt être 
étudiée au point de vuç iq^i nous .occupe. 

On a reçu de Sainte^Miarie de Madagascar un spéciïnen de 
caoutchouc indiqué co^nme proyenànt d'une Apocynée. 

Daps l'Inde, on, trq^ve un arhre appartenant là- la famille des 
Sapotacées çtdju genre :/$ajBi«/rrfA*a> genre dans leqnel sont 
rangé,^, les ai:breS;,à gutt^i-peircha dei l'archipellndieln et de. 
rindo-Chin'e, Y Isonandra acuminata, . « . i. -i! 

L'FWQsitipa pQrn^anente possède deis échantillon^ de pi*o- 
duils assez nombreux présentant deis analogies aSvieo leiâ'fefer^ 
burç^ en- question. ,. .t 1. .: m..i. • . . . •. ! 

, jÈpj Cochinplîjnp, M. Pi^rve signale d'une façcintôuty parti- 
cu}ijèfç, copime donnant uji caoatqhoùc sans rival; une 'liane 
de la famille des Apocynées, VEcdysanthera giàndulïfem, 
très al^op^^nte. d^ap^. l-^sprwinces. de iBaHa, de 'Bienhba,' à 
PJfuqupç, jàî; Poulq^Çondore ;et djans.pJusietir^i provinces "du. 
<^^.qclgv^.'\ . VA . \\ />: • ■ m«^ . ,., -^vr^^^ .1 !-■• ..'=.'• i 

j jCpHÇrlVf^^^*^^ mpltipUe ideil boutures. avët une tîfèà grki^^ 
rapidité. |.i'M)-..Mr- 

J^\If^{\eqÇ^tf{){(^t\,^n^i$ a. été introduit djepui-àprusieoTS'aûwéès 
dans la colonie; il ne s'agit que d'en pi?9pagër,:là>ealture.^ ' 

^^ famille dç/s Apocynées idotine: encore id'teiutreg' plantés 
d|unç importance. moinidre^ s^vov^.\\ Willugbeià\%^4y liahe trè& 
vigou,rev\sjB, déjà .inM-oduite.à.SaïgOtt; le Beaumontia gmndi-- 
flora, liane très r!épa,ndue^ à. belles* fleurs qrne'mentales.i': i ' ' 

Parqii les arbres à, gutta-pe-rcba, dndoit signaler enipré- 
mièrç ligne le Dichopsis Krai^itzianay découvert par M. PieiTe 
dans les forêts du Cambodge^ où il porte, ainsi que son produit, 
le nom de Thior; les Annamites le nomment Chay. 

D'après le même auteur, il existe encore un grand nombre 
de Sapotacées indigènes à expérimenter. 

Le mode de préparation de la gutta-percha influe considé- 
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rabiement sur sa valeur vénale. Ce n'est pas par une véritable 
coagulation sous l'influence de la chaleur que se forme le 
produit commercial, mais par Févaporation de la partie 
aqueuse du suc cueilli. 

Comètes observées ei% 1882. Note de M. Goemans. 

Depuis le commencement de Tannée 1882 jusqu'au mois de 
décembre, cinq comètes ont été observées. 

Première comète de 1882. — Découverte à Boston le 18 mars 
par M. Wells. Elle a été visible à Toeil nu depuis la mi-mai 
jusqu'aux premiers jours de juillet, excepté le 11 juin, époque 
de son passage derrière le Soleil. Cette comète devait donc 
être fort belle pour être visible dans le voisinage du Soleil. Des 
observations de position ont été faites à Berlin, Paris, Vienne, 
Washington, et le spectre de la comète a été étudié à Green- 
wich, Pulkowa, etc. 

Les éléments de cette coifiète ont été calculés par MM. Op- 
penheim, Kreutz, Lange, etc.; les plus récemment calculés 
sont dus à M. Wells. 

Deua^ièmee comète de 1882. — La deuxième comète de 1882 
s'est montrée dans le voisinage du Soleil pendant l'éclipsé du 
17 mai. Elle était suffisamment brillante pour être visible à 
l'œil nu. Depuis le 17 mai on n'en a plus eu de nouvelles. 

Troisième comète de 1882. — M. Ellery a découvert cette 
comète le 7 septembre à l'Observatoire de Melbourne. C'est 
l'une des dix plus belles comètes enregistrées dans les annales 
de l'Astronomie. Elle a été visible en plein midi et à l'œil nu 
à 3<» seulement du Soleil. Les éléments de la comète ont été 
calculés par M. Chandler. 

Quatrième comète de 1882. — M. Barnard, qui a découvert 
cette comète à Boston le 10 septembre, la décrit : « Circu- 
laire, ayant un diamètre de 2' et paraissant condensée au 
centre. » ' 

"A l'époque septembre 14,8162 t. m. GreehWich, elle occu- 
pait la position 

a = 7»'i9"'i7%8, ^ = -m6«3'5i\ 

Les éléments de cette comète ont été calculés par M. Karl 
Zelbr, au moyen des observations laites à Cambridge le 
14 septembre, et à Vienne le 21 et le 3o septembre, ainsi que 
le 6 octobre. 

Cinquième comète de 1882. — Cette comète a été décou- 
verte par M. Schmidt à Athènes le 8 octobre. Elle était à 4® 
sud-ouest de la grande comète et avait le même mouvement. 

Le Gérant, E. Gottih, 
A !■ SorbODDei Se«rètarlat de la Faeulté dea Setanea» 
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•" ^ " ' CONFÉRENCE DU 3 FÉVRIER ' ' ' 
à 8^3o°^ du soir y dans le grand amphithéâtre de la, Sproonhe. 

\i ! Pi£9iD£itT S lAk Bertlielwt). membre de il-Iiiiâtitut. j 

m! 'eïerniont-Ciaîiiiefiu, Correspdndâ^t .^e llilsilitUt, 
traitera : Des origines de l'imagerie plihiiciefiné éi'sôH'^in" 
Ahekce ÈùS- V Art et la Mfthologié âes'Gteàsy ' ' " '" ^^ *'^ 

La 'Vilb' SOCIAL^ GHCZ 'LB$ AJnaïAUX.; SOKIROLE ÎDANSiLèI PBRFrilSVlÔtN- 

■ '^' KEÉfiNr DBS' ORCANI9MÊ6. . Conférence du .iSvvj^anvier i885V par 
' ' M. EdMhioiiil l*eri^ier^ Professeur administi^ateiw au 

' Muséum d'BisU)ire maturelle^ - '; .; .:. / .. - ,|. m ' 

, .. , Mesdames, Messieurs, , , 

On affirme souvent que l'histoir^. tl^^cfliijijl^au^, imfi^rjiii^.urs 
;.<^§;t,^pq,sour(;iî in(ép,uisab\^ de rérvj^Jat;}pi^ç,pi;opi;ç^§. ^jçt^^H une 
jviv,Çilumi^ire. sur.,Vorg9,ais3l,|9p rtÇ^Çtr.o^Jl^ plu^^jiçx^s,, jJwt- 
mêtvQ^.i^iicaip ^(fifflftaM^n,^ eté^elqrtçfr?i3,éfflisç,fl^^Y;2int,YpJi([S, 
l'avez-vous accueillie avec quelque peu d'incrédulIté^jÇ^p^^/ie 
uymX p^§ 1,(pm,,(^;9Jt>fl¥difie,fl!^;UHPppt,^fpp iyrftvojfij|[?,Çj,Vp"^mun 
entre le Ver obscur qui se cache dans le liiiï^Ç"^, d^s ,ipç?;^ el 
l'être supérieui;*. à q|Ui. nou;^ n^ p^i^yons f^ire un bien grand 
raprocUed^ s'être appe^^ luiTmême'le Roi de la Création. Je 
voudrais, étudier ce soir ay^ç. vous quelle est la nature des 
liens, qui um3serit entre .elles les fornijps V|ivanles; acceptez, 
pour un instant, comme un axionie dont rioiis aûroiik plus 
tard à établir la valeur, qu'à une époque éloignée dé nous 
d'environ loo millions d'années l^s animaux et les plantes ont 
apparu sur la terre sous des formes extrêmement simples : je 
voudrais essayer de vous montrer par quel mécanisme ces 
formes se sont graduellement compliquées et perfectionnées, 
comment elles se sont élevées de dimensions microscopiques 
aux gigantesques proportions de la Baleine, comment elles 
2« Série, ï. VI. 17 
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ont acquis Tadmlrable structure que nous offrent les animaux 
supérieurs. 

Nous ne pouvons prendre que dans la nature actuelle les 
bases de nos inductions, et la première chose que nous ayons 
à faire est évidemment de rechercher quelles sont les formes 
les plus rudimentaires sous lesquelles la vie se manifeste au- 
tour de nous, quelles senties propriétés, les facultés, les fonc- 
tions des êtres vivants les plus simples. 

On n'imagine ordinairement la vie que résidant au milieu 
d'un assemblage complexe d'organes et d'appareils qu'elle 
dirige comme un chimiste dirige ses alambics et ses four- 
neaux; si bien que le mot organisme est devenu presque 
synonyme des mots être vivant. Voilà une première idée dont 
il est indispensable de se défaire. Examinez l'animal dont on 
projette en ce moment la figure sur le tableau. C'est la Pro-- 
tomyxa aurantiaca, découverte en i865 par Haeckel aux îles 
Canaries. Une gelée homogène et de couleur jaune, creusée 
seulementde vacuoles remplies d'eau, constitue toutl'animaL 
Cette gelée est capable de se mouvoir; die s'.effile.en une 
multitude de prolongements ramifî;és, contractiles, qui s'éten- 
dent autour d'elle en innombrables rayons,, pouvant s'accoler 
les uns aux autres, se fusionner complètement, se séparer 
ensuite, s'allonger au loin ou rentrer lentement dans la masse 
commune. Ces prolongements, dont l'existence est tout à fait 
temporaire, sont ce qu'on appelle des Pseudopodes. Qu'un In- 
fusoire ou tout autre petit animal vienne à les frôler, il est 
aussitôt englué par eux; plusieurs pseudopodes s'unissent 
pour l'envelopper de gelée, dissoudre lentement ses parties 
molles qui servent de nourriture à la Protomyœa, tandis que 
les parties dures sont bientôt rejetées. Vous voyez dans cette 
Protomyxa plusieurs infusoires, divers végétaux microsco- 
piques qui ont été ainsi capturés. A mesore qu'elle absorbe de 
la nourriture, la Protomyxa grandit; toutefois sa taille ne dé- 
passe pas quelques dixièmes de millimètre. Bientôt elle retire 
lentement ses pseudopodes, prend une forme absolument 
sphérique, s'enveloppe d'une couche transparente gélatineuse 
et demeure dans une apparente immobilité. Mais des mouve- 
ments confus ne tardent pas à se manifester dans sa masse ; 
enfin l'enveloppe se rompt et une foule de petits êtres s'en 
échappent, nageant avec agilité dans l'eau qui les entoure, à 
l'aide des mouvements rapides d'un long filament mobile dont 
ils se servent comme d'un aviron. Chacun de ces petits êtres, 
que nous appellerons des spores, devient avec le temps une 
nouvelle Protomyxa. 

Quelle est donc cette singulière substance qui, malgré son 
homogénéité, se comporte exactement comme un organisme. 
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capture des animaux, s'en nourrit, s'accroît, a une forme et 
des dimensions déterminées, possède une véritable indivi- 
dualité et produit, dès qu'elle est arrivée à une certaine pé- 
riode de son existence, des individualités nouvelles, semblables 
à elle-même^ Cette substance que nous venons d'observer, 
dépourvue de tout accessoire, se retrouve avec tous ses ca- 
ractères dans les particules intimes qui composent le corps de 
tous les animaux, de tous les végétaux; c'est la substance vi- 
vante par excellence, celle qui possède la vie et sans laquelle 
la vie n'existe pas. On lui a donné le nom ^e protoplasme. 

II existe des milliers de formes animales qui présentent tous 
les caractères essentiels de la Protomyœa; seulement le pro,- 
toplasme forme chez elles des productions diverses. Ce sont 
tantôt par exemple, chez les Radiolaires, d'ëlégants squelettes 
siliceux aux formes tout à la fois très régulières et très va- 
riables, tantôt des carapaces calcaires, tantôt des concrétions de 
nature albuminoïde. Les plus importantes de ces productions, 
à cause de leur constance presque absolue, sontdes membranes 
d'enveloppe qui enferment le protoplasme comme dans une 
sorte de sachet, ou des productions internes disposées dans le 
protoplasme comme une amande dans un fruit, et qui ont reçu 
pour cette raison, les noms de noyau et de nucléole. Lors- 
qu'une masse de protoplasme est ainsi enfermée dans une 
membrane, et présente un noyau et un nucléole, elle constitue 
ce qu'on appelle une cellule. Il me serait facile de vous mon- 
trer une multitude d'êtres vivants constitués par une cellule 
unique; disons plus, tous les êtres vivants commencent sous 
cette forme : l'œuf, lorsqu'il est débarrassé de toutes les parties 
accessoires qui centuplent plusieurs fois son volume, chez les 
oiseaux par exemple, n'est autre chose qu'une simple cellule. 

Bien que, dans certaines conditioneparticulières, les cellules 
puissent acquérir des dimensions qui se comptent par millî- 
mètres;, les êtres umeellulaires ne deviennent pas beaucoup 
plus 'grands que les êtres formés de protoplasme homogène* 
de là cette conclusion nécessaire :■ si les animaux et les végé- 
taux supérieurs descendent des êtres simples que nous venons 
de décrire, ils ne peuvent être que de vastes groupements de 
cellules, de vastes sociétés d'êtres unicellulaires, et c'est, en 
effet, ce qu'a confirmé d'une manière complète l'application 
que l'on a faite du microscope à l'étude des tissus vivants. 
Tout organisme n'est qu'un assemblage de cellules de formes 
variées qui descendent, sans exception, d'une cellule unique 
primitive : l'œuf. 

Mais comment ces sociétés faites d'un nombre incalculable 
d'individus sont-elles arrivées au degré de perfection que 
nous leur connaissons aujourd'hui? Comment se sont consti- 
tués ces organes, ces appareils qui font de la plupart des êtres 
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vivants des machines si extraordinaireraent compliquées ? 
Est-ce le hasard qui a présidé à ces arrangements si merveil- 
leux? Pouvons-nous découvrir quelque loi inéluctable qui 
ait déterminé et dirigé le perfectionnement graduel des orga- 
nismes? C'est ce que nous allons essayer de rechercher. 

D'après ce que nous venons de dire, tout être vivant est 
une société. Voici donc que s'élargit la signification (Je ces 
mots la vie sociale qui servent de litre à cette conférence. La 
vie sociale va nous apparaître non seulement dans tout 
assemblage d'hommes ou d'animaux» n^ais epcore dans chaqpe 
homme, dans chaque animal. Que la société soit, composée 
d'êtres monocellulaires ou d'iiommes, le seul fait qu'elle, est 
formée d'êtres vivants, ayant de ce chef en cowpmn d'impor- 
tantes propriétés, nous avertit qu'un certain i^oi^bre dç lois 
identiques doivent régir à la fois .le perfectip^npipent. de^ ,sp- 
ciétés humaines et les progrès de ce que nou^ nommons \es 
organismes. Ainsi se trouve établi d'euiblée un lien inat- 
tendu, mais des plus étroits, entre l'Économie politique et 
l'Histoire naturelle. J'ai hâte de vous en fournir la preave.. 

L'association directe d'êtres protoplasmiques ou monocel- 
lulalres'^st facile à observer; ses causes sont faciles à dètèr- 
htiiier.'M. Schneider, pi^ofesseur à la Faculté des Science^ de 
Po'iliei*s,- a décrit soas le nom de Monobia con/luens des so- 
cîêté's d'êtres aussi simples que la Protomyœai résultant sim- 
plemehtde ceque ces êtres> après avoir grandi, se partagent 
eïi deux nioitiés qui demeurent plus ou moins unies par lei^rs 
pseudopodes. Dans ces sociétés, dont les membres peuvent se 
dégager tettlporairemenl et s'unir de nouveau,, il y a é,çaUlé 

absolue de toius les individus associés^ et la nourriture absorbée 

I ' ' ••'Il 

par l'un' peut profiter à tous : les matières nutritives paç^.ÇAl 
fàcilëmeiï^t 'd'uni! individu, as l'autre par l'inte^n^édi^^e ^des 
pseudopodes cènfondus.DapsJes sociétés, d'prgani,smç§ mo- 
nocellulâîres, les individus. associé,s sont gé.n.érajemientjpius 
indépendants ç tantôt ils , demeurent, fixés, ^ ur^ pédoncule 
commiiw,^tantô1 ils produisent 4es. exsudations qui leur servant 
de maisons, et qui, s'accolant .eatre elles> les majintienneat.i'i- 
goureuser»ent unis. Les zoologistes donnent le nom général 
de colonies- h tQ^ sociétés d'êtrçs sembl/ables entre eux où 
chacun garde- son indépendance tout en participant à la vie 
commune. 

Élevons-nous de quelques degrés dans l'échelle animale. 
Considérons cet organisme en forme d'urne que Haeckel a dé- 
signé sous le nom d'Olynthus. Dans l'épaisseur de son corps 
nous distinguons deux couches superposées : l'une, extérieure, 
est formée de particules vivantes dont les mouvements sont 
comparables à ceux du protoplasme de la Protomyxa; l'autre. 
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intérieure, est constituée par un revêtement de cellules. Re- 
marquez ces cellules; elles sont, jusque clans les moindres 
détails, identiques à ces êtres monocellulaires qui ont tout à 
l'heure passé sous vos yeux, vivant tantôt libres, tantôt en co- 
lonies, et auxquels ont été donnés les noms de Codosiga, de 
Salpingœca. On peut donc dire que la couche interne de 
VOlynt/ius est une colonie de Salpingœca, sa couche externe 
une colonie d'Amibes. L'histoire de la Protomyxa nous a 
montré que ces deux formes d'êtres vivants pouvaient être 
produites l'une par l'autre; nous n'avons pas à nous étonner 
de les voir associées. 

Mais cette association présente quelques particularités 
'dignes d'attirer notre attention : d'abord sa forme parfaitement 
régulière, puis Texistence d'un véritable squelette formé 
d'élégants corpuscules étoiles; un courant d'eau pénètre in- 
cessamment par les pores circulaires de la paroi, cette eau 
s'échappe par Touverfure supérieure de l'urne, après avoir 
abandonné dans l'urne la plus grande partie des matières ali- 
mentaires et de l'oxygène qu'elle contient. Notre colonie 
d'Infusoires, par toutes ces particularités, s'élève au rang d'or- 
ganisme et, de fait, elle produit à certaines époques de véri- 
tables embryons dont chacun devient une colonie nouvelle. 

Cet organisme a un nom : c'est une Éponge. Les êtres 
associés dans une colonie dé ^l/onoô/â ou de CWo^^'^Oj^e. res- 
semblent tous; chacun d'eu\, séparé de la colonie) vit comme 
auparavant, sans souci de ses semblables, et devinent le point 
de départ d'une colonie nouvelle; les divers individus associés 
ne sont pas solidaires. Chez l'Éponge ces individus cessent 
d'être semblables entre eux; les uns, par les battements de 
leur long filament vibratile, produisent le courant d'eau qui 
traverse TÉponge; les autres digèrent, forment le squelette, 
produisent les œufs; non seulement les deux caté?gories d'in- 
dividus lie se ressemblent pas, mais encore elles ont des. fonc- 
tions difîéi^entes. Nous trouvons là un premier exemple de 
cette grande loi de la dii^ision du travail, si bien mise en 
lumière, dès 1826, par rilluslre président de cette Association, 
M. Milne Edwards. Chez notre Olynthus, chaque individu a pris, 
comme il arrive souvent dans les sociétés humaines, la yZ^are 
de son emploi. Ain \ évité, les emplois ne sont pas encore aussi 
nombreux que dans un pays bien administré ; les uniformes ne 
sont pas non plus très variés; mais les choses ne vont pas 
tarder à se compliquer. 

Les Polypes hydraires, presque tous marins, mais dont 
quelques-uns habitent nos eaux douces, ne sont pas des orga- 
nismes beaucoup plus élevés que les Éponges; caries Polypes 
ont à leur sommet une véritable bouche, et des espèces de 
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bras, susceptibles de s'allonger beaucoup, entourent cette 
bouche ; ces bras sont des organes de préhension qui saisis- 
sent au passage les petits animaux dont le Polype se nourrit 
et les portent à la bouche ; leur corps est d'ailleurs formé de 
deux couches de cellules, comme celui des Éponges ; mais il 
n'existe entre les deux couches ni corpuscules, ni filaments 
solides, de sorte que les Polypes hydraires jouissent d'ufte 
mobilité qui manque aux Éponges et peuvent témoigner 
d'une activité qui ne laisse aucun doute sur leur qualité 
d'organismes autonomes. 

Ces Polypes partagent avec les Éponges et la plupart des 
organismes marins peu compliqués une importante propriété. 
De même que les grumeaux de protoplasme vivaht ne peuvent 
dépasser, sans se diviser, certaines dimensions, deraèrnèles 
Polypes parvenus à une certaine taille produisent' par une 
sorte de bourgeonnement analogue à celui des végétaux de 
nouveaux individus semblables à eux. Ces individus grandis- 
sent peu à peu, partageant la nourriture de leur par'énty ptfîs 
se détachent et vont finalement mener une existence îndé- 
pendame. Diverses circonstances péuveht hâter où retarder 
leur séparation. De môme que Ifes habitants d'un pays'rîèhe 
et plantureux sont peu disposés à l'émigratioti, de mêrtié'lés 
descenda'nts d'un Polype placé dans des conditions d'exîstefifele 
exceptionnellement favorables ne quittent q\ie tardiVénfi^érit 
leur progéniture : Trembley a pii obtenir une famille- de 
dix-Sèpt individus de notre Polype d'èatl douce, appailenànt 
à trois générations, et qui, demeurés dans la position' 6ù' ils 
avaient pousse les uns sur les autres, constituaient un véi*Mble 
arbre généalogique vivant. La famille était tellement ttriie 
que tous les estomacs communiquaient ensemble et qtie 
chacun mangeait pour tous et réciproqtiemient. G'eèt le^ dùAï- 
munismey dans toute l'acception du tndt. ' • ' , - • :. 

Ces colonies, qu'on n'obtient qu'accidentellémétit' t^héi l^ë^ 
pèce la plus conimunô de fios Poij^pes d'eau doucéj dévieh*- 
nent le niode ordinaire d'existence de la plupiTt'deè Pblypés 
marins. Elles recouvrent souvent les corps âilbrtiêfgês d'iine 
sorte de mousse animale; il en est qui, par une singulièrfe 
prédilection, viennent constamment se loger sur des coqùilfêS 
de Mollusques : les Synhydres ou Hydractinies, qiii ont fâSt 
l'objet d'un beau Mémoire de M. de Quatrefagés, ont même 
un goût exclusif pour les coquilles habitées par ce Crustacé 
sybarite, qu'on appelle le Bernard-V Ermite.; dans beaucoup 
de ces colonies de Polypes, tous les individus se ressemblent 
et accomplissent les mêmes fonctions ; chez d'autres, et en 
particulier chez les Hydractinies, une sorte de civilisation 
apparaît; comme dans les associations qui ont conduit à la 
formation des Éponges, il se fait entre les individus associés 
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un partage des fonctions et, passez-moi cette expression, 
chaque fonctionnaire met un uniforme qui lui est propre. 
Voici des individus à grande bouche et à longs bras : ce sont 
des individus nourriciers de la colonie ; les individus dépour- 
vus de bouche et sans bras qui sont mélangés avec eux sont 
le3 individus reproducteurSy chargés de produire les individus 
seocuéSf qui sont comme d'habitude de deux sortes; sur le bord 
d0 la colonie, ces individus grêles, allongés, explorent les 
environs, Sjaisissent les apiioaux. qui s'approchent de trop 
près et se comportent comme des agents de ,police^ .chargés de 
y^^W^v, à' la sécurité,; de. la ,colonie : ce sont des individus 
j^rçf\efi^ui:$, il y en. a de deux aortes; enfln, parmi, les Polypes 
t^ 4Pessent des épines défensives que leur mode.de déve- 
Iqppç^Qn^tj.doit aussi faire considérejc comme des individus 
.§péci?iuxi;. chaque colonie d'Hydracti^^es contient donc sept 
portes d'indivi()u$, chargés chacun d!une fonction particulière. 
Chaque individu contient une cavité centrale qui commu- 
piq[UQ ay<çc. le fond de Testoinac d'un individu nourricier; 
ce.Ui^-ci préparent donc la nourriture pour tous et chacun lui 
ep 46mande ,ce qui lui est nécessaire pour ses besoins. Nous 
^Qune^ en présence d'un phalanstère où. chacun a produit 
saiy^nt, ses. forces et consomme suivant ses besoins i); ce pl^a- 
Ja.astè*'eîï^'a paj^ de chef : Fourier n'admettaij pasde Pèic^ Enf^p- 
.tMi';tous les individus, sont, indépendants., . ; ,.,,.,,.; ... ,,.. 
,1, C^ n!esi plus l'égalité absolue des communistes. p^rs; ^ais 
c'jest, epcore l'anarchie. Il faut; {reconnaître tpufpfpiç qu'une 
certaine prédominance appartient aux individus producteiirs 
pjs)r;e]Lcellançé,.^ ceux q.ui nourrissent .le^ .autre^. Cette pré- 
dpminance s'accuse dansd'autfes.colpi>ies,,de JPçlypes, telles 
que cellesi des Bougainvillea^ des Pçdo^çorynesy des Synco- 
r^ji^s^làf à» certains. moments,. en même teipps .qije.les bour- 
geons qui se forment i^pléraept et.qui, d,^yiç|n4font plus tard 
chs^cuu na.Pqlypie, ^aissient des| bouquets. (}^, bourgeons sem- 
blablep* aux tipurgepns prdin<aires, ipais ejoijÇç;:més. dans une 
enveloppe .pvojtectrice. (Jénéraleflaent ces . hpurgeons sont au 
nombre de.Q^pq: ui?. Jt)o.upgç9n, .ç.ç.ntï;al e^ qu^trç( bourgeons 
rangés en cercle ^utpur de lui. l^. bO;Viirge.on .çç^ntral devient 
un individu nourricier un.pe.ujnodifip;. ceux. qui l'entourent 
n'acquièrent pas. de bpuçhe^ ils . gç^4i*sei?jt et ^'élargissent; 
leurs. parois épaissies, devenues t|ransp^pe<ijtesi ,et gjélç^tineuses, 
arrivant à se toucher, se soudent, J^'ensemble de ces bour- 
geons, en tout comparables d'abord aux bourgeons des indi- 
vidus préhenseurs, constitue bientôt une élégante clochette 
transparente comme du cristal de roche, à la voûte de laquelle 
est attaché, en guise de marteau, l'individu nourricier. L'en- 
veloppe qui abritait ce bouquet de Polypes s'ouvre comme la 
bractée d'une fleur qui s'épanouit. C'est bien aussi une fleur 
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qui s'est formé parmi les rameaux de la colonie de Polypes; 
mais la limpide corolle de cette fleur animale palpite comme 
un cœur; bientôt la fleur s'agite^ se détache, se sauve, nage 
dans Teau qui l'entoure avec tous les caprices d'un papillon 
et délaisse pour toujours la vie monotone de ses parents 
demeurés fixés au sol. Cette fleur discerne, poursuit et capture 
les proies vivantes dont elle se nourrit; elle fuit et s'échappe 
quand on cherche à la saisir^ se laisse mollement flotter, 
accélère son allure, la ralentit, s'élance en' avant ou retourne 
en arrière au gré de ses impressions; c'est bien un véritable 
animal, ayant sa volonté, sa conscience, possédant toat ce 
qu'il lui faut pour vivre et vivre longtemps, et cet animal, 
désigné depuis longtemps sous le nom de Méduse, avant qu'on 
ait découvert sa parenté avec les Hydres, n'est lui-même, 
son mode de formation vient de nous le démontrer, qu'un 
bouquet de Polypes. Ahl Mesdarries et Messieurs, ceci a une 
importance capitale. Nous avons vu des grumeaux de proto- 
plasme, des êtres unicellulaires, s'associer pour former des 
organismes tels que les Éponges et les Polypes. Voici matri- 
tenant que ces organismes eux-mêmes prodaisent par leur 
association des organismes plus compliqués. Lsl colonie ^e 
fait elle-même individu; les individus d'abord lèehefeent 
associés qui la formaient deviennent étroitiement solidaires, 
inséparables; leurs mouvements, d'abord indépendants* se 
coordonnent; tous les individus se courbent voloniairetnènt 
sous une même loi, unissent leurs efforts en vue d'un but 
déterminé; c'est un commencement de civilisation qftî»suo- 
cède à la barbare anarchie, et la colonie en est récompensée par 
un tel accroissement de puissance qu'au modeste Polype dont 
les plus grandes dimensions ne dépassent pas quelques cen- 
timètres succèdent de magnifiques Méduses pouvant atteindre 
près d'un mètre de diamètre. 

Pour s'être constitués en individus, les Méduses n*ont pas 
perdu la faculté de se multiplier par bourgeonnemetït; mais, 
une fois qu'elles ont atteint leur forme définitive, elles nfe pro- 
duisent plus que des Méduses pouvant alors constituer de 
longues chaînes flottantes, comme celles des Sarsia, des 
Amphicodon et autres. 

Une petite partie seulement d'une colonie de Polypes est, 
en général, employée à la production de Méduses ; la colonie 
est fixée au sol comme le sont les végétaux : lesMéduses seules 
mènent une existence vagabonde; elles sont chargées de 
produire et de disséminer les œufs qui devront constituer de 
nouvelles colonies. Mais il y a aussi des colonies d'Hydres 
flottantes et ces colonies peuvent acquérir une assez grande 
taille, former par exemple des guirlandes de plusieurs mètres 
de long. Ici les Méduses restent, au moins en partie, attachées 
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à la colonie : entre elles el le Polype la division du travail 
s'établit sur les bases les plus variées; les individus associés 
peuvent revêtir dans une même colonie des formes très diffé- 
rentes et les colonies elles-mêmes ont les aspects les plus 
divers. Voici une de ces colonies, relativement simple : c*est 
un Physophore hydrostatique. Tous les individus sont dis- 
posés sur une tige commune; un petit flotteur rempli d'air 
maintient cette tige verticale : au-dessous se trouve une double 
rangée de Méduses ; mais ces Méduses, demeurant unies à la 
. colonie .qui contient des individus nourriciers, n'ont plus 
besoin d'individu central, elles sont réduites à leur clochette; 
•elles n'en ont pas moins conservé le pouvoir de nager comme 
les Méduses ordinaires, entraînent après elles la colonie 
iout entière et semblent deux, équipes de rameurs aux 
mouvements harmonieusement cadencés. Les Méduses sont 
devenues exclusivement des individus locomoteurs; plus bas 
sur la tige^ une couronae Ôl individus protecteurs recouvre les 
individus nourriciers^ pourvus chacun d'un long filament 
pêcheur et parmi lesquels se développent les deux sortes 
d'individus ^exués, A voir un Physophore saisir sa proie à 
.l'aide de ses longs*rilaments pêcheurs, appliquer sur elle, pour 
en. humer la substance, la bouche de ses individus nourri- 
ciers, évoluer capricieusement dans les eaux calmes où il 
vil» avancer ou reculer à son gré, on est bien obligé de recon- 
naître qu'entre lui et ce que nous considérons habituellement 
<50mme un individu, dans le règne animal, la différence est 
inullo; c'est bien là un organisme autonome, dont toutes les 
parties semblent faites les unes pour les autres et demeurent 
étroitement solidaires. Les Méduses, formées de Polypes, con- 
stitués eux-mêmes d'êtres monocellulaires, se sont associées 
aux Polypes pour former un organisme di'ordre plus élevé, 
'L'^iumble tribu, «'associant à des tribus semblables, forme 
tine véritable confédération; mais la confédération a son auto- 
nomie, tout comme la tribu; tout y est coordonné en vue de 
la conservation de l'existence de l'association, et cette unité 
dm but auquel concourent tous les membres de la colonie, 
comme tous les organes d'un animal, mérite à Tun et à l'autre 
Je titre d'individu. 

Les Méduses peuvent être comparées à des fleurs mono- 
pétales, mais les Polypes en s'associant peuvent aussi former, 
tout comme les végétaux, des fleurs à pétales séparés. Ces 
fleurs ne sont autre chose que les Polypes de ce que nous ap- 
pelons les Madrépores ou plus vulgairement les Coraux, Parmi 
ces coraux, il en est de très abondants dans les mers chaudes, 
^ue la multiplicité des petits trous dont leur surface est cou- 
verte a fait nommer les Millépores. Chaonn de ces trous est la 

17- 
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loge d'un Polype^ en. tout semblable aux Polypes hydraires 
que nous connaissons déjà. Ces Polypes sont de deux sortes : 
il y a des individus nourriciers et des individus préhenseurs ; 
ces derniers, dépourvus de bouche, reconnaissant, comme le 
sage La Fontaine, la subordination des membres à Testomae, 
sont rangés en cercle autour de l'individu nourricier, cQmme 
pour lui faire cortège. On peut établir toute une longue , 
série d'espèoejS dans, lesquelles les individus ppéhen$euF$ i 
sont de plu? en plus rapprochés des individjUâ nourriciep$<. : . 

Dans r-4//o/?ora/>ro/w/irftf^ une; sorjt^ çle calice calcaire .en- 
toure chacun de ces gr^upe^ circulaires, Fijiialement L'individu ' 
nourricier perd», ses tentacules, suppléée^ par les t. individus 
préhensjBurs; .tG^tts c^s individus se soudent entre .euxjà ce 
moment se trouve constitué unPqlype, tel que ceux. qui. fe-: 
briquent le corail proprement dit ou 4es, Madrépores. .;»;( 

Au point où nous en sommeg arrivés, la. vie sociale nom , 
apparraît co.mme la cause première de la foruiataon d'une uomTs : ■ . 
breuse classe .d'organismes^ tels .que les .Ëppnges, les Pqlype^.»' 
hydrairesî, les Méduse?, les Cop^ux; la .seule, analogie iCW-> 
duirait déjà à penser que des ojpganismes. tels que, les El^iJ^. • 
de mer et les /animaux voisins ont la même origy^.. .Cùnsjr» . 
dérons en effet cette superbe ^/7>i/i^^, qu'on. a appelé^,, fenri' 
raison de ses belles couleurs, Je joyau des mers. Vous ViOorQjc ,; 
qu'elle .est, constituée, comme. la Méduse, comme le Fojypet.? 
coraUiakej ^^s ujï certain nombre de parties ou de bras dieh? .. 
poséS( autour d'une partie ceutrale; cette .dernière poHe:A^>: i 
bouche; lesrbras, remplissant, entre autres fonctions, comme 
chez- les (Méduses, les fonctions de: locomotion. Très souvent^ 
et vous en voyez la preuve dans' ctet exemplaii^e: qui est l'un 
des plus beaux recueillis dans l'une des campâmes de dragage. . t 
du Travailleuffy.les bras se détachent ftvec une extrême faci»»-.? 
lité; ils repoussent de môme et chacun d'eux peut prqdu^*e^t' 
à son tour une. Étoile semblable à celle dont il s'est dé^ta<^^ . 
Ce fait et beaucoup d'auti^s. montrent que les Étoiles de «ier> 
et tous les. autres Éebinodermes sont réellement, comme les 
Méduses, comme les -Coraux, de petites colonies d'animaux 
associés et qu'ils se sont jformés, comme eux, sous l'influence u 
de la vie sociale, qu'ils résultent de la soudure d'un certain 
nombre d'individus dont un, l'individu central, a produit tous 
les autres par bourgeonnement. 

Il existe un assez grand nombre d'animaux bien plus élevés 
que ceux dont nous venons d'esquisser l'histoire, qui vivent, 
comme eux, en colonies et dont l'étude nous révélerait des 
faits analogues à ceux que nous venons d'exposer : je n'en re- 
tiendrai qu'un seul, parce qu'il est particulièrement significatif. 

On trouve fréquemment, sur toutes les côtes maritimes, des 
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animaux singuliers qui méritent d'autant plus^ notre attention 
qu'on a voulu les compter parmi nos ancêtres et que beaucoup 
de naturalistes éminents sont encore persuadés qu'ils sont le 
lien par lequel les animaux vertébrés sont unis aux animaux 
sansvertèbres et, en particulier, aux Mollusques; ils ne sem- 
blent être, au premier abord, que de simples sacs percés de 
deux trous; un courant d'eau entre par l'un de ces trous et 
sort par l'autre, traversant ainsi Ta^nimal dont l'organisation 
est d'aillèursassezcoalpli^uéec Ces animaux senties Aseiçlies, 
dont les unes vivent toujours solitaires, tandis que d'autres 
forment des colonies fixées, où les inidividas sont souvent dis- 
posés en élégantes étoiles. Mais il est de ces colonies qui sont 
libres, telles que celles des Pyrosmnes; elles revêtent l'aspect 
d^un magnifique manchon de cristal taillé d-une multitude de 
facettes dont chacune* èèrrefspond à une Ascidie. La nuit, ce 
manchon s'illumine d'éclatantes lueurs qui tantôt demeurent 
immobiles comme la lampe d'Iin immense Ver luisant, tantôt 
silloh»e Qt> Homme de Ta{iides éclairs la surfiace de la colonie : 
de lèt le* noitt'de Pyrosome, qui signifie corps de feu. Dans les 
Pyroscîmès,tous les individus sont complètement distincts et^ 
comiAe^ilS' appartiennent à un type relativement élevé du règne 
animal, Jetir« ensemble présente au plus haut point le carac- 
tère xl^ une -colonie. Cependant le Pyrosome tout entier nage 
comm^*' s'il n'était qu'un animal unique, se soustrait à la main 
qui veiit le ^aiéir; à ce point de Vue, il se comporte comme 
un individu autonome, mais son individualité s'accuse d'une 
bienautre façon. Le mode normal de développement d'une 
colonie est évidemment le suivant : l'œuf produit d'abord un 
individu, unl^olypé par exemple; celui-ci grandit, arrive à 
maturitéy produit un <^u plusieurs Polypes qui en produisent, 
à leur tôury.de. nouveaux quand ils sont adultes, et ainsi de 
suite jusqu'tà ila mort de la colonie. Chez le Pyrosome, les 
choses se passent autrement : il se forme dans l'œuf une pre- 
mière Ascidie ; mais celle-ci est à peine formée qu'elle en pro^ 
duit, dansUœufméme, quatre autres^Cesdernières grandissent» 
se rapprochent de manière à constituer une sorte de couronne; 
pendiant ce temps les organes de leur mère, au lieu de con- 
tinuer à se développer, commencent à s'amoindrir; peu à peu 
ils disparaissent et l'Ascidie primitive ne forme plus qu'une 
sorte de coupe sur les bords de laquelle repose la couronne 
formée par ses quatre filles; au moment de réclosion,la mère 
n'esjt plus qu'un lambeau de tissu sans importance. Voici 
donc une série de faUs des plus étranges : un être, d^organi- 
sation élevée, apparaît dans Tœuf; mais il ne doit pas en 
sortir : les enveloppes de l'œuf sont à la fois son berceau et 
son cercueil; ce qui sort de l'œuf, ce n'est pas le fils de l'indi- 
vidu qui a produit l'œuf: ce sont ses petits-fils ; la génération 
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intermédiaire s'est éteinte avant de naître et Tœuf semble 
avoir produit non pas un individu, mais toute une petite co- 
lonie d'individus. 

Tout étranges qu'ils soient, ces faits, Mesdames et Messieurs, 
ne sont pas isolés : il en existe d'entièrement analogues dans 
le développement des colonies d'Hydraires, dans celui des Mé- 
duses, dans celui des Coralliaires ; bref, ch^z tous les animaux, 
qui forment des colonies>ils possèdent un degré plus ou moins 
élevé d'individualité. Tous ces faits peuvent être exprimés par 
tfhe! loi que je vous prie de vouloir bien retenir, car nous allons 
èii faire d'importantes applications : 

' « Lorsqu'il s'est établi, entre des animaux vivant en colonie, 
un certain degré de solidarité, le bourgeonneïpent,,chçz ces, 
ahikiaux, est d'autant plus précoce que la solidarité e^tpïns 
gr'ande; fînè^lement il peut s'accomplir même dans l'çeui, et 
ï'deuf, au lieu d'un animal unique, peut produire la colonie 
toute formée,' » , . 

On appelle métagénèse Tacte par lequel les orgianisipes 
inférieurs se multiplient par bourgeonnement; nou^<pQ,uvpns 
énoncer les mêmes faits en disant que, plus les in^iyidi^^ 
formant une colonie deviennent solidaires, plus la^métagéPjÇ^^ 
s'accélère chez eux; notre loi peut donc s'appeler jÉ^jfoj^* f(p 
Vàdàélération métagénésique. Ses effets vont surtout ;^'^(;Ç)Çp.7 
tirer dans un groupe de colonies dont nous n'ayons -^nÇjqfe 
rien dît, mais dont le rôle a été exceptionnel, eh rai$Oj;\.dQ I^ 
facilité avec laquelle les individus qui les composent., oftt.pu 
se solidariser. • . , ^ .,;' . 

• '»Ila plupart des animaux que npus veuQns d'étudier se fixent 
ati"sol avant de produtpe des -cploAies et tout concoi^r^ a^ dé7 
montrer que ceux-dà> même qqi demeiurjept libres, ieiir Vie 
durant descendent d'ancêtres qui menaient, une, exjs^(^^cp 
immobile. Il n'y a évidiemmcint .aucuni^ ,i;ai?o.n ppur^^uft ïa 
métagénèse, si libéralement accordée, aux ,prganisme^ 'infé- 
rieurs fixés, ait été i^efuséeà ceux qui depie^u^ent UJ^i^es! citiQ 
fe^exèrceen effet, chez eux, mai^s d'une façon toute particu- 
lière; 'Pour des.raisons.qqrrelèveqt; uniquement de la jo?jêça- 
hiqtfe, ces animaux îpjîésent^nt tpus une e^^jLrénaité ai^tériéuré 
et une* extrémité postérieure, un,e face dorsale et une tflçe 
Ventrale, un côté droit et un. côté gauche ; au lieu de présenter 
une apparence rayonnée, \\s ne présentent jamais, comme 
nous, qu'un seul plan par rapport. auquel tous leurs organes 
sont symétriques. De plus ils ne produisent jamais de bour- 
geons qu'à leur extrémité postérieure; de telle façon que les 
colonies qui se produisent sont formées d'individus placés 
bout à bout, en ligne droite, comme les anneaux d'une chaîne, 
les grains d'un chapelet. A ces colonies particulières, nous 
pouvons donner le nom de colonies linéaires. 



JANVIER 1883. 261 

Les plus simples de ces colonies nous sont offertes par cer- 
tains Vers inférieurs qui se meuvent, en grande partie, grâce 
aux battements d'une multitude de petits prolongements en 
forme de poils qu'on appelle, à cause de leursperpétuelles vibra- 
tions, des cils vibratiles. Tels sont les Micros tomes. Ces petits 
animaux, par une série de divisions successives, forment des 
chaînes parfois composées de seize anneaux destinés à se sé- 
parer les uns des autres et à devenir autant d'individus distincts 
qui formeront à leur tour de nouvelles colonies» 

Chez les Microstomes, le tube digestif est commun à tous les 
individus; le plus âgé possède d'abord seul une bouche; mais 
peu à peu des bouches nouvelles se forment jusqu'à ce que 
tou$ les individus en soient pourvus ; alors la colonie se dissout, 
tous les individus se séparent. 

Supposons que, pour une raison quelconque, cette séparation 
devienne tardive : les caractères de la colonie vont se trouver 
sensiblement modifiés. Le fondateur de la colonie marchait 
la bouche en avant; tant qu'il n'existe d'autre bouche que la 
sienne, la locomotion de la coioniene peutavoir lieu que da>ns 
ce sens; mais, si les membres dé la colonie doivent demeurer 
associés un temps assez long, va-t-il se former des bouches 
lïoûYelies ? Non sans doute, car ces bouches seraient complète- 
ment ihhtilés; le terrain sur lequel se meut la colonie et sur 
lequel élîe peut trouver ses aliments est, en effet, en quelque 
sorte balayé par le premier des individus qui la coipposeç^tj 
sa bouôhe suffit pour déglutir tous les aliments nécessaires à 
là coïônîe; d'autres bouches n'auraient pas de raison d'être. 
D'autre part, la colonie tout entière est obligée desuivre l'indi- 
vidu situé à son extrémité antérieure partout où il va; dès qu'il 
est engagé, les autres sont nécessairement engagés avec lui; 
il est donc de là plus haute importance qu'il soit muni d'orgaaes 
(les sens délicats, et ces organes sont, par conlre,^^ pau près 
inutiles à ses compagnons : ils cessent bientôt desedévelopper, 
et fînaletrieîit le premier individu' de la colonie pOtte seul une 
bouché, des yeux, des organes du toucher, des organes de 
l'ouïe. Mais, chez un animal, quelle est la partie qui porte la 
bouche etlès organes des sens, à l'excltisibn des autres? C'est 
ce que nous nommons une tête. Mais nous connaissons de$ 
organismes ainsi formés d'anneaux semblables entre eux et 
pourvus d'une tête; ces oi-ganismes sont ce que nous nommons 
des Sinimdiiix articulés y et il y en a de deux sortes : les uns, plus 
simples, qui forment la grande division des Vers annelés ou 
Annélides;les autres plus complexes, que Ton désigne sous le 
nom d'Arthropodes et dont les représentants les plus élevés 
sont les Insectes. Ce sont des êtres déjà fort complexes, 
dont chacun possède une individualité; mais cela ne doit pas 
nous étonner, car nos colonies linéaires ont su acquérir de 
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bonne heure quelque chose qui manque presque entièrement 
aux colonies irrégulières ou rayonnées : ce quelque chose c'est 
un gouvernement^ un gouvernement qui siège dans le premier 
individu, dans la tête ; qui est, sans cesse et sansfraude possible, 
informé des besoins de toutes les parties de la colonie et s'ef- 
force d'y parer par tous les moyens ; qui est sans cesse en éveil; 
qui se sacrifie entièrement à tous et de qui tous reçoivent 
l'impulsion à laquelle ils obéissent. A cette tâche un g»eul seg^ 
ment suffit chez les Articulés inférieurs ; ils sont en moixarchie, 
monarchie d'ailleurs fort constitutionnelle ; mais^.quand l'o.rga- 
uisme s'élève, tout un groupe d'individus se trouva 4élégu^.à 
l'exercice du pouvoir : la monarchie devient i répphliqpe, et 
les seules républiques que nous voyons progresser, dans le 
Tîègne. animal, sont celles qui possèdent un gouvernement fort, 
chez qui tous les individus, étroitement solidaires,, se. soujspet- 
tent à la loi sans réticence et accomplissent régulièrenaent et 
sans faiblir les devoirs qui leur sont imposés. 

Voilà dpn.a tout xLx\ grand embranchement du rè^ne animal, 
celi^i des animaux articulas, . quç nous sommes conduits, à 
CQni^idérer comme issu de l'association. d!organisnp.es simples 
engendrés par le premier d'entr© ^tix, S'il.çn est. ainsi, c'^st 
cet organisme seul qui doit former l'çBwf. CJejla e.çt,yrai.pai|^ 
tous, les types inférieurs de Vers annelés. Çit. d'Arthropodes.; il 
m'est facile de vous en fournir la preuve. Voici un Ver an- 
nelé de grande taille, composé d'un n,ombre infini, d'anneaux; 
il;qui^t^ l'fpuf sous la forme d'un petit être ne représentant 
qu'unseiil, des «anneaux du Vpr; c'est ce petit, être qui devient 
la, lêiô du Ver,' tous les anneaux, se. forment à son extrémité 

postérieure. • ,t .. : . ,:: 

,; Voici maintenant un splenditje . Crustacé, voisin des Cre- 

veA^es ; c'est un Penœus au corps. formé. 4' M^^e yingt^û^.'? 
d!anneau|j,ifand§in?entalement identiques eûti;eiÇUX,;m|ajlsipç^7 
sQ-i^tapt dQ :^piBbreuses différences ' de détail; de. JPenœi^ 
sortant de Tfiejuf est dépourvu d'anujeaux et.ne.pç^sjçnte 
que trois paires rudimentaires, de. pattes. jCoinme:.la. lary/e 
de • l'Annélide> la larye du.. /^«n^Pii^. produit dje^nctnye^iux.^n- 
Dseaujx^paurv^as de membres à son extrémité .ppstôrieuri^; .en 
même ;ten^pç. elle change dei peau et ài chaque .fois çje purieçisçp 
tvan^form$^tion9 s.'Qbservi9nt dans ses memlpr0ip.;X'^.d^M?'Pi'?fiT 
mière» paires» de patties-deviennent le^ loçigU(<?g antennes 4u 
CrAi&taoé; la troisième ses mandibules; la. quatrième. et la 
cinquième ses mâchoires; les trois suivantes ses pattes mâ- 
choires, et ce sont seulement les membres suivants qui demeu- 
rent des organes de locomotion* Chez les Crevettes, et cette 
conclusion s'étend à tous les Arthropodes^ les antennes et les 
organes de mastication sont donc de simples pattes modifiées. 
Nous devons comprendre dans la tête tous les anneaux qui 
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portentcesmembres; nous n'exagérons enrien,parconséquent, 
en disant que les Vers annelés et les Arthropodes naissent ré- 
duits à leur tête, et que c'est la tête qui forme par bourgeonne- 
ment le reste du corps. 

Vous devez vous attendre àvoirTaccélération métagénésique 
jouer dans les colonies si hautement solidarisées des Annélides 
et des Arthropodes un rôle bien autrement important que dans 
les colonies irrégulières et rayonnées. Effectivement, notre pto- 
pdsitîoh n^est rigoureusement Vraie que pour les Articulés in- 
férieurs j à mesure que Ton s'élève dans leur doutiléiérié, une 
pâMie de plus en plus griàtade dû développement g'acèom^ 
plit daïis Fcefuf. Beaucoup de Crustacés, tous les Arachnides, 
totfsiés Insectes 'sortent dé l'œuf possédant tous leurs an- 
neàtix et ne sttïnssent que des métamorphoses modifiant la 
fôrttvé de lears membre^ et de quelques-uns de leurs organes 
întèrtifes. • ' ' • " ■ ' 

Il y a de nombreuses raisons de croire que les Miôllùsqûe^ ne 
sont 'que des Vers aniiélés mcydifîés par leur mode d'existence 
tôtit spécial': ilsTivent, en effet, enfermés dans une coquille. Le 
mode de formation des organismes supérieurs par association 
d^of*ganisnies plus simples nés lés uns des autres serait donc 
î^éiiétal si ttous pouvions prouver que les plus élevés d'entre 
étix,'têiix (jul appartiennent au type organique dotil nous 
isOft^Ttïèfâ la plufe Haute expression, si nous pouvions prouVèr qtlë 
lëàr Vertébrés ènx-niêriies ne sont autre chose que des cdldhiek 
lihéaifes plus complètement solidarisées que les autres. 'Unie 
telle efntfeprrsé paraît sans doute bien téméraire; maisla coi^- 
quête d'une loi qui embrasserait dans sa généralité la'fbiThsftïdii 
dé tbus l'es organîèmes, du plus humble àti plus parfait; vaut 
bWh'tJtr'on's'^venture"qnelque peu; Etlviàageons donc bràH^e- 
ffilé^t' îïi^ Question' et voyons'. Datts 1^ pi^emiéré^iîfifoitlé'de'ce 
Sî^fô;' ^Geoffroy Saint-^flai-re' et; après ltïi','Am^èl4' et'Dugès 
îsltaî^iîï'été'déjà ft'kppéS dé certaines' 're!?seniblîslrices=eillre les 
AHiiéutés fet'ies Vertébrés. Ch^È^les' Vëftiébrés,'les yeitèbres se 
répètfeht' tout le long du e<&rps <iômm^ les annettUx des Artiteiilés ; 
lë^crâttèlili^mêtne, domine l'ontavâfrtt^éîO<fc'en^etrillu$t^e|ioèlîè 
(ïèr'Fàfii^; le'èràftdi Gœthe;' sëmMèl'forttiéî de < ciinq vertèbires 
ritèdifiéê^.ll^ffitîtfautre p&rtde*C(irtiiyàt^r»un Vertébré cômché 
sikVie dds' à utf'A-rtitulè daufe" sa'pbsitibrt^înoï^mate potir être 
IVappède rîdéntîtèiie pokHlort de^ loos-lôa èrganes ; aussi d'^assez 
nombreux naturalistes 'n'ont-lls pas hésité à soutenir que le 
Vertébré n'était' atitre chose -qu'un Articulé dont l'attitude or- 
ditisfire avait été renvei*sée. Mais le squelette semble, au pre- 
mier ai)ord, présenter seul des traces de la division primitive 
dti corps en s^naents et l'affirmation était contestable. Elle 
ne l'est plus aujourd'hui. Le trait caractéristique de l'animal 
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articulé dont nous avons pu reconslituer l'origine, c'est que 
dans chacun des anneaux de son corps tons ses organes se ré- 
pèlent régulièrement, de sorte (jue ces divers anneaux sont 
équivalents entre eux; ces anneaux se développent successive- 
ment d'avant en arrière. Or tous ces traits se retrouvent exac- 
tementchezle Vertébré. Ce n'estpas seulement la colonneverté- 
brale qui est formée de parties équivalentes entre elles; les 
nerfs, les vaisseaux se répètent exactement comme les ver- 
tèbres ; chez un grand nombre de Batraciens, chez, tous lesPois^ 
sons, à chaque vertèbre correspond une niasse musculaire dis- 
tincte; il n*est personne qui n'ait remarqua ces masseï^ 
musculaires emboîtées les unes dans les autres qui consti- 
tuent la chair dti poisson. Chez certaines espèc^js, telles, qiie 
divers Stomias, il existe une longue séria d'yeux dei c(^a.que 
tôté du corps et ces 'yeux con'espoîidenl aux masses muscu- 
laires sans vertèbres; de toute part) chez les. Vertébrés» ^ap- 
paraissent les signes d'une division du corps en segments 
semblables à ceux des Articulés* ... 

L'îdenlilé presque absolue de structure de nos bro.s et.<île 
tîos jambes n'est qu'une conséquence de celte divîsioa (pri- 
mitive de notre corps en segments équivalents, entreiieq;^; ^i 
l'on sait depuis longtemps, «ans que l'importance de; CQ fait 
ait été aperçue, que ces segments sont manifestes ichâz tops 
les embryons et se développent chez eux su.ecessiven%e>»t 
d'avant en arrière, exactement comme chez les animaux arti- 
culés.* Des découvertes récentes, dues à Cari Semper, prefes- 
seur à TUnive^sité de Wurzbourg, et à Frandis Balfour-ymorl» si 
riiâlhëureusement, il y a quelques mois, durant une ascension 
dans les Alpes, sont venues préciser encdre les affinités' des 
Vertébrés. Dans les embryons des Requins et dds autres psois- 
sons cartilagineux, ces anatomistes ont découvert u«i appareil 
rénal,' exactement construit sur le type oaradtéfis tique de 
celui des Vers annelés et formé, comme le Ver, do parties se 
répétant dans chaque segmentj Les plu& proches puDOOts 
deis Vertébrés, les ancêtres immédiats desï'fdrmtésinfériéwiFes 
de l'embranchement du règne animal dont- nous sommes ie 
couronnement seraient non pas les Articulés^ comme le -pen- 
saient Geoffroy Saint-Hilaire et Ampère, non pas les Ascidies, 
comme le pensent Kowalevsky et Haeckel^-mais bi«e« d^ ani- 
maxix voisins des Vers de terre et des Annélides maarines. On 
ne peut se dissimuler que des faits important», découverts 
par Dohrn, Kœlliker, Richard Owen parlent hautement en 
faveur de cette parenté. A la vérité, on peut dire que les 
recherches ont porté surtout sur des Vertébrés inférieurs ; 
mais il existe entre les Vertébrés inférieurs et les Mammifères 
les plus élevés une telle gradation de formes, que ce qui est 
vrai pour les uns est nécessairement vrai pour les autres ; et. 
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d'ailleurs, la plupart des phénomènes qui marquent le déve- 
loppement des Vertébrés supérieurs ne s'expliquent qu*en tenant 
compte de ce qu'on observe chez les formes les plus simples 
de cet embranchement. Peu importe au surplus que les Ver- 
tébrés soient plus voisins des Arthropodes ou plus rapprochés 
des Vers; peu importerait même à la rigueur, ce qui n'est pas, 
qu'on doive les considérer comme formant une souche à part : 
rfessentiel pour nous est d'avoir acquis ce fait, aujourd'hui 
hors de conteste, que les Vertébrés sont des animaux fojmés 
dé segments, d'anneaux, au même titre que les Ver§ et les 
Itîsetves^ et quUis se dévelopijeut exactement de la môme fa- 
çon que ceux de ces animaux chez qui l'accélération métagéné- 
sîque est arrivée: à son plus haut degré. Chez tous les animaux 
^e^nentés les segments du corps sont de véritables orgqt- 
-rlismefe autonomes, nés par bourgeonnement s^ur un organisme 
-|^!éinb)abie à éux^t d'abord unique ; les animaux articulés sont 
de 'Simple» transformations de colonies linéaires. Cette con- 
clusion s'étend désormais aux. Vertébrés eux-mêmeç qui se 
^ytingtfeint seuleoiient par la solidarité extrême qui existe 
éÈilt^ leurs segments presqpe entièrement confondus jet par 
'iaprédothinanoe du système nerveux qui a cimenté éUoi- 
'i^ebfyent 'toutes, les parties de l'organisme et en a fait une unité 
"doht^oilTetiieuved'ait à peine l'image dans les nations les plus 
^lè^ntesv'ie» pkis unies, les plus puissamment organises. 

" "Nous :ve»Of»s de parcourir l'échelle entière du règne, anijpaal. 
ïhihaut en bës de l'éthelle, une méthode et une^geule a^uffi 

• pour» r^^ndre^ compte, du perfectionnement, et. de. la pomplj- 
éatioh graduelle des organismes. Des êtres simples, réduits, à 
iMï grumeau homogène de substance vivante ou à une cellule, 

i Sô'feotit multipliés de manièi^e à produira' Uji. grawl non^bre 
>id'ê*fesiseMa!blables àjcux. Ce^ êtres. ont véfi\i,^^Q}égiejit et d^s 
' 'ioi^g' leur dëvisloppement.ultérieur. est demeuré ppifnpiètetpent 
' '€JïïP»yé,H>ui bicdji iîsîSont denueiu'és unis en $ocié!t4,.!Ces çpciéiés 
éiaientd'afeord .de vagues, assemblages d'êtres semWables 
*>le«tiie'ie«xj oa«aisibientô,l>.par le. fait même de le^x association, 
-'^S^re&se'saHticrôés/à eux-mêmes dq^ condiU,pws. divQ.rsps 
, ^difexistfeaoè,- il |SÎest> fait entï?ecuxi une .division dn.travail.pfiy- 

• BÎ4ok)^q'U'e-hébes6aliî@ à l'existence d(?Jleur sociél^é^Cette société 
'•'ésl^graduellemënt: de venue un tout, une unité; l^individuaUté 
' à'est déplacée pour «6 transporter de l'unité composante àla 

coWectivité. Ainsi se. sont formés des organismes simples qui 
ont conservé .la «faculté de produire des organismes semblables 
à eux. 

Ces êtres collectifs se sont comportés exactement comme 
l'avaient fait les êtres associés pour les former : les individus 
nouveaux qu'ils ont produits par mélagénèse ont continué à 
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vivre isolément les uns des autres : dès lors leur progrès a été 
de nouveau arrêté ; ou bien ils se sont groupés de manière à 
former des sociétés plus ou moins étendues. Tant que dans 
ces sociétés les individus réunis demeurent tout à fait sem- 
blables entre eux et à peu près indépendants, elles portent le 
nom de colonies^ les membres de la colonie sont les maté- 
riaux qui vont être maintenant façonnés et ajustés pour con- 
stituer les organismes supérieurs; peu à peu une solidarité 
tqigpurs plus étroite s'établit entre eux. Jls mettent eneom* 
mup leurs efforts et gardent toujours cependant assee •d'indé- 
pendance pour se modifier avec les cireonçtances, se dévo«fer 
à :u0e fonction partioulière et se transform^er de maoièréMà 
rei^piir cette fqnetion aussi bienque po^siblie. À ce moment^ 
chacun met au service de tous les» produi ts, son activité' phy^^ 
sioJjOigique spéciale et s'en renient aux autres du soin- de; lui 
procurer les produit» qu'il ne fabrique- pas lui->mèmeu AiÉsiidan& 
nos sociétés. ayoï^s-nous des corps de. métier^ dont cbiaoun^a 
ses productions ;spéciales qu'ilécbangecontreies pix)dool|ioHs 
des. ouvriers ide$ autres coips^Le^ vaiss«eauxi>qui eixistenliy aiis§î< 
bien dans l^s.cQlopies que dans tes organismes,- sont lés»routeis 
et Jes . canqiifx par lesquels ieâ productions- de», toutes Sioi^es. 
sont amenées sur.le lieu où elles doivent être c0n8e>iiaHié68.» 
Ce^ reljajtiana n^ultiples et de plu-Si en plus étroites ^itrte-l^s^ 
individus d'une mêp:ie coloniene tardent pas * faire deioette 
colonie une unité indivisible. Les colonies linéaires qui 'se 
prétest 1^ une, coOirdination plus étroite deâ parties sont natii*- 
rell^x^entîjirrjvée?» à un degré plus haut de perfectioà'qtt©♦^es 
autii^çjiç'^stijd'^ellesque sont issues les formes lesplui^/éi«vées • 
du r^gnp. animal,' les Vertébrés et les Affthropqdeb. - 1 nw - i, 

Au début de cet exposié^, Mesdames et Messieurs, nou^avoas 
fait une hypothèse fondamentale* Noua •ËVonaadiaa.iS'tJue les 
êtres yivants avaient d'abord a^p^aru sur île giobei âons^des 
forflftos simples» Nous ayops cheFcbé, pariaai lôS'êtres actuel*- 
len^ent vivants, quels étaient ceux qui se rapjf^rôèhaient leptas 
de ces formes primitives,. et qousi. avons rencontré <iles êtres* 
d'i^ie liçUesimplicité qu'on ne peutaupposet* qu'il eiiait jamclis 
existé de plus simples encore. Nous devons pensèriquecesont 
là des formes voisines de celles sous lesquellels la ! vie s'est 
d'abord manifestée. Ces formes étant définies par leurs pro-i 
priétés élémentaires, nous venons de montrer que l'exercice 
même de leurs propriétés devait nécessairement amener l'appa- 
rition des formes complexes que nous observons aujourd'hui. 
Nous avons donc le droit de dire que tout s'est passé comme 
si ces formes simples étaient les ancêtres du règne Végétal et 
du règne animal actuels. Mais les formes simples et les formes 
compliquées étant contemporaines, on peut se demander si 
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les liens généalogiques que nous supposons exister ne sont 
pas une hypothèse, une simple illusion. Si nous parvenons à 
prouver qu'il y a eu réellement une évolution des formes 
vivantes, que des êtres compliqués ont graduellement rem- 
placé les êtres simples, notre hypothèse deviendra une réalité 
incontestable. Or révolution, la Paléontologie la démontre 
partout : les premiers Vertébrés n'apparaissent qu'à la fin de 
la période silurienne et ce sont des Poissonis; des Batraciens 
semontrent ensuite; putâ des Reptiles, ^uis des Oiseaux -fefiflfn 
des'Mammifère&> et l'Homme n'arrive qu'en derniet* Hèu s'ap^ 
propfFier un monde qui a dépensé des millions d'années à le 
pFoduiuej.Cettfe longue élaboration est bieti faite pour' loi 
donner qiiftek{ue ofgueiUet peut-être Irouverez-vous qu'une 
do<rtî'ine(yul nous- donne une aussi longue lignée d'ancêtres, 
quijhohs'CPéeJdesi tiombreuX .qnartiers. de noblesse, ne sau-^' 
rait rabaâfsster en nous le sentimetit de hoti'e propre dignité. 

iOn.a>qtielquefoïs reproché à la doctrine de la descendance, ' 
telle '^ell'aîétablie Darwin/ de justifier en quelque sorte, par 
la part qîu''elk'fait dans- le progrès à'ia luttfe pour l'existence, 
le tf op céièbt©. axiome allemand : :« La force primé le droit >). 
L&ùoEÀi international n'existe malheureusement qu'en vertu* • 
d'ime>>eK()eBsion que nous faisons au^ peuples des principes 
de- 3 iistioe> auxquels se soumettertt les particuliei's dan^ une 
nali6«i pdlicée. Nous sommes obligés, pour le faire respectet*; 
d'eatrelienir de puissantes armées, affirmant ainsi que la lilttè 
pour la vie est on fait inexorable avec lequel nous devons 
compteor* Maiiâ nousivenons de voir quelles sont les conditions • 
du tdoffiii'pheâans cette lutte. A côté de la doctrine de combat, 
nous venons de placer la d(ictrine d'organisation. Pâi*mi lés 
êtres vivants primitifs, il en est qui, au lieu de vivre isolés, se 
sont constitués en sociétés. Lorsque, dans ces sociétés fdrinées 
par les descendants d'un même individu, les individus asso- 
ciés sont demeurés dans l'égaliité absolue, tout progrès ulté^ 
rieura été paricela même en¥ayé;d'ordiftaîre, s'il s'est fait un' 
paptaige du travail physiologique nécessaire k l'existence com- 
mune, ce <iui a forcément entraîné une certaine inégalité de 
condildOBS, dès lors le progrès s'est rapidement accentué. A 
la yénité, les individus ont dû faire le sacrifice d'une certaine 
part de leur indépendance, se soumettre à une discipline de 
plus en plus rigoureuse, obéir à la direction imprimée par les 
individus jugés dignes de remplir les plus importantes fonc- 
tions : mais, en revanche, ils ont pris leur part de l'existence 
désormais brillante assurée à l'association dont ils font partie ; 
ils ont acquis le pouvoir de résister à des causes de destruction 
sous lesquelles ils auraient isolément succombé; ils ont vécu 
au sein d'une abondance que ne connaissent pas les individus 
solitaires; ils sont surtout devenus capables d'accomplir tous 
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ensemble ufie somme de travail que n'auraient jamais atteinte 
leurs efforts individuels. Celte solidarité constante des indi- 
vidus associés les rend bientôt inséparables ; leur ensemble 
devient une véritable unité indivisible; c'est à elle que nous 
transportons le nom ôl individu, que nous donnions tout à 
rheure aux membres de l'association. Parmi les individus 
complexes, ceux qui se sont élevés le plus haut, ceux qui ont 
atteint la plus grande puissance physiologique, ceux auxquels 
se rattache étroitement l'homme lui-même sont ceux chez qui 
la solidarité entre les individus est aussi devenue la plus 
étroite, sans amener toutefois l'absorption totale de l'individu 
simple dans l'individu composé. Que dans cette marche ascen- 
dante des organismes vers le progrès quelque faute soit com- 
mise, que, par une cause quelconque, certains individus, qu'ils 
soient parmi les humbles ou parmi les puissants, arrivent à 
prendre une prédominance qui n'est pas en rapport avec leurs 
aptitudes, alors la lutte pour la vie intervient; l'organisme 
dans lequel la discipline normale a été enfreinte disparaît sans 
retour. 

Ne semble-l-il pas. Mesdames et Messieurs, que nos sociétés 
humaines ne soient en quelque sorte qu'un dernier recom- 
mencement de ces phénomènes d'association que nous avons 
vu se renouveler dans toute l'échelle animale à l'aide d'indi- 
vidus de plus en plus compliqiiés? Ne semble-t-il pas que 
l'étude des conditions dans lesquelles le progrès ofganique 
s'est accompli trace nettement les conditions dans lesquelles 
peut s'accomplir le progrès social ? I^a puissance organique 
appartient aux êtres dont tous les éléments nombreux, variés, 
rigoureusement disciplinés, sont unis dans une étroite soli- 
darité. L'avenir appaitient aux nations populeuses, qui sauront 
conserver chez elles une sage division du travail, qui sauront 
les premières reconnaître et pratiquer les principes d'une 
morale inéluctable comme les lois mêmes de l'Univers, chez 
qui ne cessera de brOler cette flamme précieuse du patriotisme 
heureusement bien loin.d^ s'éteindre : Paris l'a récemment 
prouvé, dans notre cher pays. 
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La SquLPTURB chaldéo-àsstrienne. Conférence du 20 janvier, 
par M. Cïeorgeft Perrot, membre de l'Institut. 

Mesdames, Messieurs, 

La civilisation moderne, celle qui, de nos jours, achève de 
se répandre sur toute la surface du globe, est fille de la civi- 
lisation dont vous étudiez au collège les œuvres littéraires, 
de celle qui, vers la fin de la période que nous appelons l'an- 
tiquité, grâce au génie des Grecs, puisa celui des Romains, 
se développa tout autour du bassin de la Méditerranée et, vers 
le commencement de notre ère, se résuma et prit sa dernière 
forme dans ^empire romain; mais cette civilisation gréco-ro- 
maine n'avait pas créé tout ce qu'elle nous a transmis. Comme 
le sentaient, comme le disaient eux-mêmes les Grecs, elle 
n'avait fait que poursuivre le travail et l'œûvf^e d'une civilisa- 
tion plus ancienne, dont elle était l'héritière et la continuatrice. 
Malgré leur orgueil et le sentiment qu'ils avaient de leur su- 
périorité sur ceux qu'ils appelaient l^s Barbares, les Grecs ne 
cherchaient pas à dissimuler ce qu'ils devaient à leurs prédé- 
cesseurs ; pour ne citer qu'un exemple de la justice qu'ils leur 
rendaient, ils avouaient leur devoir, devoir aux Phéniciens 
cette merveilleuse invention de l'écriture alphabétique, de 
celle qui représente par un signe particulier chacune des ar- 
ticulations élémentaires de la voix humaine. 

Cette civilisation antérieure avait eu deux foyers principaux, 
la vallée du Nil et le double bassin de l'Euphrate et du Tigre 
rÉgypte et la Chaldée. Elle remontait très haut dans le passé 

2« Série, T. VL î8 
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c'est ce dont nous nous sommes surtout rendu compte depuis 
que, grâce aux découvertes des Champollion, des Rawlinson 
et des Oppert, nous avons pu déchiffrer et comprendre récri- 
ture et la langue des monuments que ces peuples nous ont 
laissés. Nous sommes, dans la durée, plus rapprochés de 
Périclès que celui-ci ne Tétait des fondateurs de la monarchie 
égyptienne et même des rois qui ont construit les grandes 
pyramides de Gizeh, qu'il ne l'était peut-être des artistes qui 
ont ciselé quelques-uns de ces monuments de la basse Chaldée 
que je ferai tout à l'heure passer sous vos yeux* Pendant de 
longs siècles, entre les sociétés policées de l'Egypte et de la 
Mésopotamie d'une part et, de l'autre, les tribus qui habitaient 
les îles et les côtes de l'Italie et de la Grèce, il y a eu une 
différence semblable à celle qui existait, au xv® et au 
xvi^ siècle, entre les Européens qui découvrirent le nou- 
veau monde et les peuplades qu'ils y trouvèrent. Ce furent 
surtout les Phéniciens qui jouèrent dans le bassin de la Mé- 
diterranée le rôle que les navigateurs modernes ont joué dans 
l'océan Atlantique et dans le Pacifique; ce furent eux qui 
portèrent à tous ces sauvages, pères des Grecs et des RQOiajiixs, 
l'ensemble de ces procédés et de ces arts qui composent ce 
que l'on appelle la civilisation. 

Je ne vous parlerai point aujourd'hui de l'Egypte; elle a été, 
depuis plusieurs années, l'objet de nombreux travaux qui ont 
mis à la portée de tout le monde les résultats principaux de la 
science égyptologique. , 

Je me propose de vous parler de la Chaldée et de l'Assyrie. 
Les monuments de leur art n'ont été, jusqu'ici, reproduits que 
dans ces grands ouvrages in-folio qui ne sont guère consultés 
que par les érudits de profession, et, de plus, des découvertes 
toutes récentes, dues à un Français, M. de Sarzec^ vice-coasul 
de France à Bassorah, ont permis de se faire upe idée, plus 
juste des origines, des progrès et de la;déçadenoe, en uiiimot, 
de toute l'histoire de cet art original et puissant. , 

' lit 

I. 

La civilisation primitive de la Chaldée, comme celle de 
rÉgypte, a eu pour berceau la partie inférieure d'un grand 
bassin fluvial, une région dont le sol est formé de terres 
d'alluvion, qui ne cessent de s'accroître aux dépens de la mer. 
Là, comme en Egypte, la culture a remonté le cours des 
fleuves; elle s'est propagée de leur embouchure vers leur 
source. La Thèbes d'Egypte ne naquit ou du moins ne grandit 
que bien des siècles après Memphis. De même enMésopotanaie, 
le siège de la royauté chaldéenne fut d'abord dans des villes 
qui, comme Our et Larsam, étaient assez voisines de la mer; 
des rivages du golfe Persique, il fut ensuite porté plus loin 
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dans rintérieur du continent, à Babylone; puis, de Babylone, 
l'importance et l'ascendant passèrent à une capitale située 
bien plus haut, à Ninive. 

Le théâtre où s'est développée la civilisation dont je me pro- 
pose d'étudier avec vous les monuments, c'est la moyenne et 
la basse vallée de TEuphrate et du Tigre, de ces deux fleuves 
qui, nés dans les montagnes de l'Arménie, descendent ensuite 
vers le sud-est, en se rapprochant toujours l'un de l'autre, jus- 
qu'au moment où, à une trentaine de lieues de leur embou* 
chure, ils se réunissent pour former le Chat-el^Arab, qui se 
jette dans le golfe Persique. La vaste plaine qu'ils arrosent, à 
partir du moment où ils sont sortis des montagnes, c'est 
V Aram-Naharaïm ou « Syi'ie des deux fleuves des Juifs )),lailfé- 
sopotamie ou « pays entre les fleuves » des écrivains classiques. 
Pour le géographe, qui a l'œil fixé sur les caractères physiques 
du sol, ce territoire, d'environ 200 lieues de long, se 
divise naturellement en deux régions distinctes. Au sud, 
c'est une plaine aussi unie que le miroir de la mer, toute créée 
par les apports des eaux qui depuis des milliers d'années tra- 
vaillent à combler le golfe Petsique et en foritreculer les grèves; 
pas tin Caillou, rien qu'une terre argileuse, lentement déposée 
grain à grain par les crues de l'Euphrate et du Tigre. Poiïit 
d'accidents de terrain, sauf les tertres aiHiflciels ou tells, bâtis 
p^v la main de l'homme pour servir de socle à leurs temples, 
à leurs palais où à leurs forteresses. 

Vers le 33« degré de latitude septentrionale, J'aspect 
du pays change. Le voyageur qui remonte vers le nord 
trouve une plaine légèrement ondulée, de formation secon- 
daire, et, s'il continue sa marche, à mesure qu'il avance, il voit 
se dessiner des collines formées de bancs de gypse et de calcaire. 
Dai^s ta partie la plus septentrionale de la Mésopotamie, il y a 
même d^s traces de volcans éteints, des coulées de laves, de 
trachytes et de basaltes. 

A cette division physique correspond une division politique. 
A une époque reculée, des tribus, de race sémitique, quittèrent 
la plaine d'alluvions pour aller fonder dans la vallée moyenne 
du Tigre un royaume qui eut successivement pour capitale 
Elassar {Kaleh Shergat), Galach {JVimroud), Dour-Sargoukin 
(Khorsabad), puis Ninive, près du Mossàul actuel. 

Ce royaume, nous l'appellerons V Assyrie, et nous gardei^ohs 
le nom de Chaldée pour le royaume du sud, le plus ancien 
des deux. Ces termes n'ont pas, chez les écrivains grecs et la- 
tins, le sens précis que nous prenons la liberté de leur attri- 
buer ici ; mais ils nous sont nécessaires pour désigner deux 
groupes politiques distincts, et nous les emploierons avec cette 
valeur un peu conventionnelle, à l'exemple de la plupart des 
historiens modernes. 
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L'histoire de la Mésopotamie, pendant une quinzaine de 
siècles, n'est autre chose que l'histoire du mouvement de bas- 
cule qui transporte la suprématie du sud au nord, puis du nord 
au sud. 11 y a là deux nations sœurs, qui parlent la même écri- 
ture et la même langue, qui ont les mêmes croyances et les 
mêmes dieux, mais qui sont toujours en lutte. La colonie sémi- 
tique du nord, d'abord subordonnée, pendant plusieurs siècles, 
à ce royaume du midi d'où elle était sortie, devient, vers 
le ix« siècle avant notre ère, la première puissance mili- 
taire du monde oriental, un peuple de conquête et de proie. 
Depuis lors, jusqu'à la chute de Ninive, en 625, la Ghaldée 
n'est qu'une dépendance de l'Assyrie, une province toujours 
en révolte, mais toujours soumise. 

Quand Ninive eut succombé sous la coalition des Mèdes 
et des Chaldéens, Babylone reprend la suprématie, pour la 
garder jusqu'au moment où Cyrus s'en empare et fonde ainsi 
l'empire perse. 

Des deux nations qui se partageaient la Mésopotamie, celle 
qui a le plus fait pour la civilisation, celle qui a préparé bien 
des théories scientifiques que la Grèce n'aura qu'à perfection- 
ner, c'est la Chaldée. L'Assyrie n'a rien inventé ; c'était une 
armée, c'était un camp. Elle a tout tiré du royaume méridio- 
nal, son culte, ses lettres et ses arts. Son originalité, c'était 
une organisation militaire qui lui donna une supériorité ana- 
logue à celle que les Romains conquirent plus tard dans le 
monde occidental, c'étaient l'énergie et la férocité de ses princes 
et de ses soldats. Des châtiments terribles infligés à tous Jes 
peuples qui osaient résister répandaient d'avance la terreur 
dans les régions vers lesquelles marchaient les Assyriens. On 
voit souvent dans les bas-reliefs des files de prisonniers que 
l'on décapite; ceux-là, ce sont les moins à plaindre; d*autres 
sont traînés par une corde qui leur passe à travers les lèvres; il 
en est que Ton écorche vifs. !l^ans un bas-relief de Teglath- 
Phalasar II (Musée britahhiqae ), nous avons la représentation 
rifun siège ; pour montrer aux obstinés qui luttent encore le sort 
Api les attend, le monarque assyrien a suspendu sur des pals, 
làiJvue des remparts, ceux dès défenseurs de la ville qu'il a 
déjà faits prisonniers (*). 

Deux siècles plus tard, dans les derniers jours de la monar- 
chie assyrienne, les mœurs ne se sont pas adoucies. Dans un 
bas-relief d'Assourbanipal (Musée britannique), on voit le 
roi qui se délasse des fatigues de sa rude campagne contre les 
Susiens révoltés en dînant avec la reine, aux sons de la harpe, 
dans un de ces paradis ou parcs qui dépendaient du palais. 

(*) G. Perrot et Ch. Chipiez, Histoire de VArt dans V antiquité^ t. 11, 
fig* 26. 
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Les oiseaux voltigent dans les branches ; tout est fraîcheur et 
joie; mais à Tun des arbres qui versent leur ombre sur la table 
du festin est suspendue la tête salée et préparée du roi d'Elam, 
Nabobelsoum, de manière que le roi, au milieu de la fête, 
puisse assaisonner ses plaisirs du spectacle de la dépouille d'un 
ennemi vaincu (*)• 

On voit déjà, par ces échantillons, tout ce que les bas-reliefs 
assyriens nous apprennent sur la vie et les mœurs du peuple 
qui les a ciselés; mais ce n'est pas à ce point de vue que nous 
les voulons étudier aujourd'hui; nous chercherons surtout à 
nous rendre compte des procédés, des défauts et des mérites 
de cet art; nous chercherons quelle place lui revient dans 
cette histoire de Tart que nous avons entrepris de conduire 
depuis les monuments les plus anciens qui nous soient parve- 
nus jusqu'au moment où des sociétés nouvelles commencent 
avec le triomphe du christianisme et l'invasion des Barbares. 

IL 

C'est une vérité surabondamment démontrée aujourd'hui, 
qu'il faut demander à la Çhaldée les origines de ce que nous ap- 
pellerons la civilisation méSopotamienne; c'est donc de ce 
côté que nous chercherons les premiers monuments de la 
plastique» 

Ce n'est pas l'architecture qui nous les fournira : la pierre 
manquait dans cette région; on n'y a bâti qu'en briques, et 
tout le monde sait ce que deviennent, avec le temps, les ruines 
en briques. Nulle part elles n'ont été plus maltraitées qu'en 
Chaldée. Les briques cuites, estampées au nom des anciens 
rois, ont été remployées de siècle en siècle; les briques crues 
se sont réduites en poudre. La vue ci-jointe, reproduction d'un 
beau dessin inédit de Félix Thomas, qui a été gravé pour le 
Tome II de mon Histoire de l'Art, vous donnera l'idée de 
l'aspect que présentent aujourd'hui ces édifices et en même 
temps, des paysages qui les encadrent. C'est la ruine connue 
aujourd'hui sous le nom de Babil, celle qui représente le prin- 
cipal des temples de Babylone. Voilà tout ce qui reste d'un 
édifice que vous pouvez vous figurer, tel qu'il était jadis, 
d'après la restitution que mon collaborateur, M. Chipiez, a 
tentée de l'un des types de l'architecture chaldéenne {Histoire 
de l'Art, t. II, PL III). 

La pierre était trop rare dans ce pays, il fallait la faire venir 
de trop loin pour qu'on ait pu songer à faire à la sculpture 
une grande place dans la décoration de ces édifices; c'est 
surtout à l'aide de la couleur qu'ils avaient été richement 
ornés. Un enduit était appliqué sur la brique et sur cet enduit 
- — ■ 

(!) Loc, cU.yfig. 276128, 
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étaient posés des tons plats qui variaient d'étage eu étage. 
De plus, certaines parties étaient revêtues de briques émaillées. 
Des carreaux vernissés, dont chacun comprenait une partie 
du dessin, représentaient des scènes de guerre ou de chasse, 
des images de dieux et de génies, encadrées dans des motifs 
de pure ornementation, tels que rosaces et palmettes. Le 
principe de cette décoration, qui convient merveilleusement 
au climat et à la lumière de TOrient, nous le retrouvons encore 
aujourd'hui dans ces mosquées de la Turquie et de l«l Perse, 
dont tant de voyageurs ont décrit et admiré les revêtements 
de faïence. • 

Le rôle de la sculpture, dans la décoration des édifices,' ne 
pouvait donc être que secondaire; mais nous avotis pourtant 
la preuve que, dès les débuts de cette civilisation, l'homme aTall 
éprouvé le besoin de ciseler la pierre pour la charger de' con- 
server rîmage de ses actions, l'effigie de ses dieux et dé ses 
princes. Cette preuve nous a été fournie surtout par des détou- 
vertes récentes, qui ont été faites dans la basse Chaldée, ncm 
loin de la jonction des deux fleuves, dans l'endroit appelé 
Tellô, que l'on croit réporidrô à l'ancienne Sirteîk. J'ai dit 
ailleurs quelle persévérance et quielle énergie M. de>Sarxec 
avait déployées pour entreprendre et contimier, pendant 'pWi>- 
sieurs années, ces fouilles qu'il a fallu faire en plein désért','aû 
milieu de bien des périls (*); j'ai dit aussi ' cotnment nbUB 
devions surtout à mon ami et confrère M. Léon Heurey, 
aujourd'hui conservateur des antiquités orientales au^ Mtfsée 
du Louvre, d'avoir pu nous assurer la possession de ces monu^ 
ment^ précieux, les seuls presque qui représenteilt'-'Fart 
chaldéèn des vieux siècles; jusqu'alors on le d-evinai* "pins 
qu'on ne le' connaissait; on n'avait, pour se faire' ^nfe idéefde 
ce style, que de tout menus fragments, quelques minMS^is 
éclats de' ba^-relîefs brisés, quelques petites têtes détafehées 
des corps auxquels elles avaieht appartenu, quelques figu^iiMfe 
dé t'érre cuite; maintenant ô'rt a erifin ^nërtsem'blfé de^monii- 
ments qui, mal^é les outragée que leiir'a intligé» lé scfh, 
permettent èepentlarit de mieux caractériser' le 'génie* de/ cet 
art et d'en suivre le développement. • ' iî 

De tous lès'morceaux qui composent au' Louvre la collection 
de Sarzec, ceux qui paraissent dâterdes temfpsle^ plus reculés 
sont les fragments d'une grande stèle eli 'calcaii^ tendre. Sur 
ses deux faces, au-dessus d'insc¥iptions où se rencontre la 
plus ancienne forme de l'écriture chaldéenne, étaient gravées 
d'étranges scènes de guerre et de carnage. On avait là, 
semble-t-il, les différents épisodes d'une expédition entreprise 

(1) Revue des Deux^Mondes, i**^ octobre 1882 : Les fouilles de M. de 
Sarzec en Chaldée. 
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par le prince qui régnait à Sirtella, expédition qui s'était ter- 
minée par une victoire. Je ne vous montrerai que deux de 
ces épisodes; l'un représente le champ de bataille au-dessus 
duquel volent des oiseaux de proie qui se disputent et qui 
emportent les membres des ennemis dont les cadavres ont été 
abandonnés dans la plaine (*). Au contraire, un autre débris 
de la stèle nous montre les vainqueurs rendant les derniers 
devoirs à leurs morts. Ceux-ci sont couchés sur le sol, par 
rangs dont le sens alterne; au-dessus d'eux était accumulée 
la terre d'un tertre funéraire dont le sculpteur a fait abstrac- 
tion, par une de ces conventions hardies qui sont familières à 
l'art primitif. Des personnes chargées de corbeilles montent 
sur ce tertre^ soit pour porter la terre qui doit l'exhausser, soit 
pour y déposer les offrandes suprêmes (-). . 

Il y avait donc déjà là un certain art de composition: l'artiste 
avait su diviser son siyet en plusieurs parties et choisir, pour 
les figurer, les moments les plus intéressants de l'action; mais 
§ue le dessin est encore gauche et maladroit I C'est l'enfance 
de l'art ou, si l'on veut, l'art de l'enfance. On remarquera aussi 
avec quelle décision le sculpteur a indiqué ici un trait que 
nous retrouverons, plus ou moins accusé, dans toute la suite 
de ces bas^reliefs ; nulle part les personnages n'auront plus 
franchement qu'ici ce que l'on appelle quelquefois le type 
juif, ce nez fort et busqué qui donne au profil un caractère 
trè« particuliiir. < 

Nous sommes en présence d'un art plus avancé avec un 
groupe de statues en diorite et en dolérite, roches volcaniques 
ausisi dures que las plus dures qui aient été travaillées par les 
sculpteurs égyptiens. Neuf d'entre elles portent un nom de 
roi, qu'on lit, au moins provisoirement, Goudéa. Dans toutes, 
par malheur, les têtes ont été brisées; les figures, qui se rap- 
prochent de la grandeur li^iturelle, n'en s^nt pas* moins d'un 
haut intérêt. Les unes sont assises, les autres debout; je vous 
donnerai un exeinple de chacune de ces deux variétés; je les 
choisis parmi les figures les mieux conservées (^). 

Avec les statues ont été retrouvées deux têtes dont aucune, 
malheureusement, ne paraît 3'adapter à l'un des corps que 
nous possédons; il n'a pas été possible de restaurer une 
ligure complète. Les deux têtes sont imberbes et rasées, mais 
l'une estchauve, tandis qjue, dans l'auti^e, le front et le dessus 
du crâne sont cachés sous une sorte de turban fait d'une étoffe 
toute semée de petites rosaces (*). 

Si nous n'étions pressés par le temps, ces figures pourraient 

(1) Histoire de l'Art y t. l^fig* 284. 

(») Ibid,, PL ri, fig. 286 et 288. 
(*) Ibid.y PL FIL 
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nous suggérer bien des observations; je me bornerai à vous 
faire remarquer la franchise et la vigueur dû modelé, ainsi que 
le juste sentiment de la forme vivante dont témoignent les 
parties du corps où se montre le nu, le cou par exemple et 
Tépaule, le haut du bras, les mains et les pieds. C'est plus 
franchement pris sur nature, c'est d'un travail plus sincère et 
plus ressenti que ne l'est jamais celui du sculpteur égyptien. 
Mêmes qualités dans les têtes, où la construction de la, face est 
marquée avec beaucoup de vérité, d'énergie et de décision. 

Le travail garde les mêmes caractères,, mais devient plus 
élégant et plus souple dans tout un groupe de monuments qui 
paraissent appartenir au moment où l'art chaldéen est en 
pleine possession de toutçs ses ressources. Je vous donnerai 
comme exemple une toute petite tête en stéatite, découverte 
dans les mêmes fouilles; elle reproduit le type des. grandes 
têtes avec une souplesse de rendu qui en fait un vrai bijou (*). 
Vous remarquerez, à ce propos, que, dans le pays etau.itemps 
d'où proviennent ces monuments, on n'a pas encore pris 
l'habitude de laisser croître la barbe et les cheveux,; nous 
n'avons pas encore ici ces étages de longues boucles fpigées! 
que nous trouverons toujours ea Assyrie et que nous .pffrei^t 
aussi les monuments chaldéens d'époque postérieui'e, . .<., 

Si nous avions plus de loisir, nous pourrions vousDiantiH^r 
ces mêmes qualités d'exécution dans d'autres monuments^^^çoin 
du Louvre, soit du ]\Iusée britannique, et particulièr^m^^ 
dans certaines de ces figures en terre cuite qu'a si biçn étu- 
diées M. Heuzey; mais il est temps de nous hâter et d'arriver 
à cette Assyrie dont Tarchitecture et la sculpture, sul^it^Hient 
exhumées, il y aura bientôt une quarantaine d'aanées> par un 
autre agent français, Botta, ont produit alors en Europe, dws 
le monde des artistes et des savants, une si profonde s^naatioo. 

m. ' 

L'Assyrie nous a laissé beaucoup plus dçsçi^lpture que la 
Chaldée; la raison de cette différence est facile, ai saisir. L'Asr 
syrie a la pierre à discrétion. Rien ne l'aurait ecQpêché de -bâtir 
en pierre; c'est par docilité, par fidélité aux habitudes prises 
dans le bas pays, et aussi pour aller jplus vite, qu'elle a construit 
en briques ces immenses palais qu'ont dégagés Botta et t^yard; 
elle ne s'est servie de la pierre que poiiir les soubasg;enaents. 
Vous vou s réprésenterez ces édifices par la restauration dii palais 
de Sargon, que j'emprunte à VHistoire de VArt (t. II, PL V). 

Si la pierre n'occupe ainsi, dans la construction, qu'une 
place assez restreinte, elle joue au contraire un rôle considé- 
rable dans la décoration. Elle a fourni les figures d'animaux 

(*) Histoire de VArtyfig» 293. 
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gigantesques et composites entre lesquels s'encadrent les 
portes, ces taureaux ailés à tête d'homme que vous con- 
naissez par la galerie assyrienne du Louvre, où nous en pos- 
sédons de très beaux exemplaires. Voici un des taureaux de 
Khorsabad, et, pour que vous jugiez mieux de l'effet de ces im- 
mobiles gardiens qui veillaient sur les entrées des palais, voici 
la tête de Tun des taureaux d'un autre palais plus ancien, 
celui que M. Layard a découvert à Nimroud. 

Ce n'est pas tout : on a encore demandé à la pierre, outre 
ces figures en très haut-relief, dont une portion se détache en 
ronde-bosse, de longues suites de bas-reliéfs qui, dans toutes 
les parties du palais qui ne sont pas de simples dépendances, 
ornent le pied des murs sur une hauteur de 2«» à 3"^. Le carac- 
tère de ces figures varie suivant la place qu'elles occupent. 
Sur les façades, entre les portes, et dans les couloirs par les- 
quels celles-ci conduisent dans l'intérieur, ce sont des figures 
de dieux et de génies, d'un aspeci souvent étrange. Voyez ce 
dieu à tête d'aigle et ces démons à tête de carnassiers (*). 
Dans l'intérieur, ce sont des scènes qui représentent le roi sous 
teus sey aspects, dans l'exercice de ses fonctions religieuses, 
gmnfl pontife d'Assour, le dieti national, dans les pompes de sa 
cour, dans ses expéditions militaires, dans ses parties de chasse 
à k- montagne et au désert. Le roi est le centre et la raison 
d'être de tous ces tableaux. Ceux-ci n'ont qu'un thème, tou- 
jours le même, la glorification de la personne et de l'action 
royale, mais ce thème, les artistes le varient avec une fécondité 
prodigieuse. On a calculé que, dans le palais de Sargon, à 
Khonalmdy les bas-reliefs occupaient une surface de 6ooo°»q 
et se développaient sur une longueur de 2000"; c'est une 
demWieue de sculpture. 

Pendant les trois siècles environ qu'a duré la puissance 
de l'Assyrie, du ix« au vn«, cet art n'a pu échapper tout 
à fait à la loi du changement; il a suivi la marche ordi- 
naire : il est devenu, en vieillissant, ipoins simple e^ plus re- 
chet^ché; les formes sont devenues plijs coulantes et plus al- 
longées; il a visé davantage à l'élégance. Ces différencies, qui 
ne sont pas 'des contrastes, vous les sentirez en voyant passer 
sous vos yeux des monuments empruntés à des palais d'époque 
différente. 

Voici d'abord la sculpture du palais d'Assournçirzipal, 
ix« siècle. Les figures sont un peu courtes et ramassées; 
naais il y a là cette simplicité, cette noblesse d'allures, ce grand 
air qui caractérise les œuvres de ce que nous appelons les 
époques classiques. Où se marque encore l'inexpérience et ce 
que nous appelons l'archaïsme, c'est dans cette large bande 



( 1) Histoire de l'Art, t. II, fig, 8 et 6. 
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d'écriture cunéiforme qui court à travers tous les bas-reliefs, 
sans souci de troubler Tillusion que doit donner Tœuvre d'art 
et d'entamer les contours (*). 
[ Négligeant les transitions, je passerai tout de suite à un bas- 

j relief de l'avant-dernier des rois assyriens, d'Assoui'banipal, 

j vers le milieu du vn® siècle (*). Les partis-pris généraux, les cos- 

\ , tûmes, à quelques légères variantes près, sont bien les mêmes; 

mais n'ètes^vous pourtant pas frappés d'une différence très 
sensible ? 11 y a certainement ici moins de noblesse et de puis- 
sance ; mais la composition est heureusement balancée, et dans 
l'arrangement des figures comme dans l'exécution des moindres 
détails, il y a une recherche et une élégance ua peu fllewie 
qui ne manquent pafe de cliarme* . . f 

Ce sont des bas-reli:efs que je vous ai mis sous.les yeux; 
c'est qu'en effet le sculpteur assyrien s'est montré singuliçjje- 
ment maladroit quand il a voulu faire des, statues; vous eu ju- 
gerez par cette image du dieu Nebo, que possède en dçuble le 
Musée bi'itannique, et par la statue en pied d'A3sournazirpal,le 
constructeur de ce palais auquel j'ai emprunté de si beaux bas- 
reliefs (3). C'est dans le bas-relief que le sculpteur assyri^fij^st 
vraiment à son aise; voyez comme il y dispose mieux la figure 
et lui donne meilleur air. Nous avons, pour la plupart des rois 
d'Assyrie, des exemplaires de ces stèles cintrées quî^s finis- 
saient avec une inscription commémorative partqu^, op^^s 
avaient porté leurs armes^ Je vous présenterai l'une des nfieuif: 
conservées, celle de Samsi-Vul, le petit fils d'Assourjiai?ir,paJO. 

^ ' ■ • •• 'M. • •< '■• îj;î'n(ir. 

J'ai fait passer devaM vcas» des monuments cWisi.s p^r^^i 
ceux qui pouvaient le mieux vous don«i.^r l'jdée (^us^ylej.^d^is 
caractères de la sculpture obaldéenne. et 4e'la gculptuif^^assyr 
rienne. Nous^ pouvons nous demander maintenant q,^elLe. est 
la nature du lien qui irattachie- l".un à jrautmi aes i^eii^ a^rts.^ , ., ; 

Vous ferez une pnemièire r^iharqm^ : c'est qjiie tous i^^^^^p?|«- 
ments assyriens que j® vous ai «oumis sont piOsstérieurs.àt c^i4X 
de la Chaldée que je vous ai montrés. Gettse simpli^ ol;>S!er;yiati<>n 
suffit à ffous avertir: l'art assyrien n'^st qu'une suite. ^U un pro- 
longement de l'artchaldéeîiiCe n'est pas, oçmme. on aya,it.pu 
le croire d'abord, un art primitif ni même un art archaïque; 
ce n'est pas non plus pequie nous tiommons un art clj3i$siq.u^, 
l'art d'une école qui emploie son acquis à s'inspirer delà, na- 
ture et à la copier avec une sincérité émue et curieuse. Nous 

(M Histoire de VArt, fig. 3o3. 

(2) Ibid,, PL X. ' 

(3) Ibid.^ t. Il, /7^. i5 et 25o. 
(*) lbid,,Jig, 3o6. 
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ne dirons pas que c'est un art de décadence, l'expression dé- 
passerait la mesure exacte de notre pensée; mais c'est un art 
qui n'est plus en progrès et qui, pour faire vite et pour beau- 
coup produire, se sert des conventions et des formules que 
ses maîtres ont inventées et accréditées. Voulons-nous rendre 
notre idée plus sensible par une comparaison : Tart assyrien 
est à l'art chaldéen ce qu'est à l'art grec des Phidias, des 
Praxitèle et des Lysippe V^iCi hellénistique, oommeon l'appelle 
aujourd'hui, l'art alexandrin et gréco-romain. 

De là vient qu'il n'y a pas, dans toutes les figures d'homme 
de la sculpture assyrienne, un morceau étudié sur la nature 
même, comme l'est, avec l'épaule et la main, le dos des statues 
de Goudéa. Le statuaire chaldéen avait le goût d'un modelé 
très ressenti; l'Assyrien abonde trop dans ce sens, et il arrive 
ainsi à l'exagération et à la pure convention; il donne à ses 
figures des genoux noueux, des rotules qui ressort ent en bosse, 
des muscles tendus et saillants qui ressemblent plus à de 
grosses cordes qu'à de la chair vivante. Comme il arrive sou- 
vent, le maître est ici trahi par l'élève, qui le comprend mal 
et qui tourne en défaut toutes ses qualités. 

-in- . .. . V. 

" Ci^t artiste était pourtant bien doué; il l'a prouvé surtout 
p'sir'la itîanière dont il a représenté les animaux. Le corps de 
f'hôttttae lui était caché par ce vêtement long et épais que. les 
Grecs ont remarqué comme l'un des traits, comme l'une des 
habitudes qui distinguaient l'Asiatique du Grec; mais, pourvoir 
l'animal, il n'avait qu'à ne pas fermer les yeux : celui-ci s'of- 
frait à sa vue dans sa franche nudité, dans la simplicité de ses 
attitudes toujours les mêmes et de ses mouvements instinctifs. 
Le sculpteur assyrien, qui a le goût «du mouvement, a donc 
t^éprésenté l'animeil avec' une vérité et -une puissance singu- 
lières. Voici des chevaux qui galopent, voici des chiens cour^ts 
q\A tîi^eîït sur la laisse ( * ). Mai&c'est suTtout le lion qu'il a figuré 
sdus tous «es aspects et qu'il a rendu- peut-ôtre^plus fidèlement 
que rie Ta jamais fait la sculpture grecque ou moderiie. . « 
' Il l'a montré dans tomûsles attitudes. Tantôt il eslau irepos, 
comme dans le poids de bronze que possède- Je Musée du 
Louvre (^).Tantôt il est debout et en marche; voyez leiion qui 
flan<Juait une des po-rtes d'unpetittempleàJVc'mroM^/ (^). Ail- 
leurs nous le voyons s'élancer sur d«a chevaux qui fuient devant 
lili et leur mordre la croupe, ou môme se précipiter sur le 
char du haut duquel le roi lui lance ses flèches et se jeter, 

(1) Histoire de VJrt, t. VL, Jig. 5 et 262. 

(2) Jbid. PL XL 

( 3 ) Ibid. , PL VUI. 
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farouche, sur Tépieu tendu; mais le chef-d'œuvre de cette 
série, que j*ai tenu à vous faire connaître par de nombreux 
échantillons, c'est cette lionne blessée qui a eu l'épine dorsale 
brisée par un trait (*). La partie postérieure du corps se traîne 
à terre, impuissante et paralysée ; mais l'animal se raidit sur 
ses pattes de devant, et il semble que l'on entende sortir de sa 
gueule un dernier rugissement, plaintif et encore menaçant. 
Cette fidélité dans la représentation de l'animal n'a fait dé- 
faut au sculpteur qu-e dans le cas où il a voulu figurer des ani- 
maux exotiques, .qui n'avaient fait que passer sous ses yeux et 
dont la forme ne lui était pas familière. C'est le cas pour des 
singes qu'un peuple de l'Asie centrale avait apportés en tribut 
à Calach et qui avaient, semble-t-il, vivement frappé les con- 
temporains, car on trouve leur image deux fois répétée, dans 
le palais et sur l'obélisque de Sahîianasar. On reconnaît bien 
l'animal que l'artiste a eu l'intention de mettre en scène; mais 
il est loin d'être saisi, dans le naturel de ses allures familières, 
avec la môme vivacité que les autres animaux qui ont jusqu'ici 
défilé devant vous (^). . , 

VI. 

Voulons-nous résumer les observations que nous avons eu 
l'occasion de présenter à propos des monuments qui vous ont 
été offerts, voici, je crois, quelle sera notre imprç^sion. 

Ce qui caractérise surtout la sculpture chaldéo-assyrienhq. 
c'est le vif sentiment qu'elle a de la beauté du mouvement, 
c'est la puissance avec laquelle elle le saisit et elle le rend, 
surtout dans ses figures d'animaux. En ce genre, elle a produit 
de vrais chefs-d'œuvre. 

Mais, si on les compare, je ne dirai pas à la sculpture 
grecque, ce ne serait pas généreux, mais à la sculpture 
égyptienne, on sent mieux ce qui lui manque. | 

Entraînée de bonne heure, en. Assyrie, par l'abondance et 
par la facilité de la production, à. se répéter presque à satiété, 
elle n'a plus travaillé d'après l'original, d'après le modèle 
vivant; elle s'est contentée d'un type abstrait et général, qui 
était pour elle comme la représentation idéale de la race 
assyrienne ; elle n'a eu, à vrai dire, pour ses milliers de per- 
sonnages, que deux tètes, qui vous ont passé bien des fois 
sous les yeux au cours de cet entretien, une tête chevelue et 
barbue, celle des rois, des vizirs, des soldats et une tête 
imberbe et ronde, celle des eunuques et des gens de la basse 
classe. Elle n'a pas senti combien il y avait de différences 
entre les hommes, dès qu'on savait les regarder de près 

( * ) Histoire de VArt, fig, 270. 
(^)lbid.,fg.iSi. 
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et avec une intelligente attention. Dans toute son œuvre, 
vous ne trouveriez rien de semblable à ces beaux portraits 
que nous a laissés TÉgypte, et dont, pour rafraîchir vos sou- 
venirs, je vous mets deux échantillons sous les yeux (^). Voici 
la tête de cette statue en bois d'un contemporain de Chéops 
qui est une des merveilles du Musée de Boulaq; c'est le per- 
sonnage qui est connu sous le nom de Cheik-el-béled ou le 
maire du village. Voici le portrait charmant d'une reine dans 
laquelle on'a cru reconnaître Taïa, la femme d'Aménophis IV. 

Autre cause d'infériorité : celte sculpture est toujours une 
sculpture habillée. La tyrannie du vêtement a empêché le 
sculpteur d'étudier le nu. Tandis qu'en Egypte les formes du 
corps se dessinent librement, soit que les personnages 
n'aient d'autre draperie que le court pagne serré autour des 
tanches, soit qu'une étoffe transparente laisse deviner tous 
lés contours du torse et des membres, ici vous ne voyez jamais 
que la face, le cou, quelquefois l'épaule, les bras et le bas des 
jambes. Rien donc ici qui se puisse comparer à ces beaux bas- 
reliefs où le corps de l'homme et celui de la femme, malgré 
l'empire que certaines conventions y gardent encore, ont 
cependant tant d'élégance et de noblesse. Ce que je veux dire 
en vous provoquant à celte comparaison, je vous le ferai 
sentir en vous montrant un des plus beaux bas-rçliefs du 
temple d'Àbydos, le roi Seti I dans l'attitude de la prière et de 
l'offrande (*). 

Enfin, ce qui achève de placer cet art à un rang inférieur, 
c'est que la femme en est presque absente. Vous avez vu ce 
soir une trentaine de statues et de bas-reliefs chaldéo-assyriens 
pris un peu au hasard dans toutes les séries; dans un seul de 
ces bas-relXefs, celui qui représente le festin d'Assourbanipal, 
il y a une figure féminine, et elle manque tout à fait d'intérêt. 
Le corps de la sultane favorite, qui devait être jeune et belle, 
disparaît complètement sous une épaisse et lourde draperie. 
II en va tout autrement en Egypte. Rappelez-vous, de l'ancien 
aii nouvel empire, toutes ces' èlégahtes et sveltes figures de 
femmes, de déesses, de rleihcs, de m"aëiciehnes, de danseuses 
qui varient et qui égayerit de leur 'présence les peintures des 
tombes et les bas-reliéfS dés temples. Comme elles con- 
trastent heureusement avec les formes robustes et pleines 
des figures viriles! C'èyt ce qui fait que cet art dé la Chaldée 
et de l'Assyrie, malgré'la variété des tableaux qu'il a retracés, 
paraît bien vite monotone; il y a de la pauvreté dans cette 
apparente richesse. On se lasse de ces scènes de guerre et 
de chasse ; on cherche et l'on ne trouve pas ce que l'on ren- 



( 1 ) Histoire de VArt, t. I, /^. 7 et P/. XL 
[^). Histoire de VArt, t. I, P/. ///. 
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contre partout en Egypte, Taimable noblesse de ces lignes 
que présente, sous quelque aspect qu'on le regarde^ le corps 
de la femme. Ce n'est pas un art complet, c'est un art de 
second ordre, malgré toutes les autres qualités qu'il possède, 
que celui qui n'a pas su sentir le charme exquis et souverain 
de la beauté féminine : il lui manque le rayon, la grâce et le 
sourire. 

Sur les pertes et les gains b' azote des terres arables. 

Note de M. P.-<P. lieliëipain. 

En 1875, j'ai fait tracer, sur le domaine de l'école de Gri- 
gnon, un champ d'essai dont le sol fut analysé et soumis à la 
culture continue du maïs fourrage et à celle des pommes.de 
terre; un certain nombre de parcelles reçurent de copieuses 
fumures de fumier de ferme ; sur d'autres on répandit de l'azo- 
tate de ^oude ou du sulfate d'ammoniaque ; enfin quelques-unes 
furent laissées sans engrais. Les résultats de cette longue re- 
cherche, continuée pendant sept ans, me paraissent avoir assez 
d'intérêt pour être placés sous les yeux de l'Académie. 

1. La perte d'azote combiné que subit un sol labouré chaque 
année n^est pas due exclusivement aux prélèvements des rér 
coites, ., 

Toutes les récoltes ayant été pesées et quelques-unes ana- 
lysées, on peut calculer la quantité d'azote qui y était contenue, 
et par suite celle que les plantes avaient prélevée, sm' le, sol; en 
1878, celui-ci fut analysé et l'on reconnut que la perte qu'il 
avait subie était bien supérieure aux exigences des l'écoltes; 
l'appauvrissement était notable non seulement sur les par- 
celles cultivées sans engrais, çiais aussi sur celles qui avaient 
reçu de l'azotate de soude ou du sulfate d'ammoniaque. Le sol 
de ces parcelles avait perdu Jion seulement tout l'azote contenu 
dans les engrais employés, mais encore une partie de pçlui qui 
était engagé dans une combinaison organique. Qua^nd on fît 
usage de fumier de ferme, le sol s'enrichit légèrement, san? 
cependant conserver tout l'azote non employé par la récolte, 
que renfermait le fumier dislribué. 

Dans tous les cas, les pertes d'azote surpassaient de beau- 
coup les quantités enlevées p^r les récoltes, 

2. Les pertes d^asate sont d'autant plus considérables que 
les fumures sont plus abondantes. 

De 1878 à 1881 on continua la culture du maïs fourrage sur 
les parcelles qui en avaient porté déjà depuis trois ans; mais, 
à partir de 1880, on remplaça par du blé les pommes de terre 
qui avaient été maintenues sur les mêmes parcelles pendant 
cinq ans; pendant cette période de 1878 à i88i,on cessa toute 
distribution d'engrais; les récoltes furent pesées et le sol analysé 
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en 1881 : on constata de nouvelles pertes; elles surpassèrent 
encore les quantités prises par les récoltes, mais la perte an- 
nuelle fut inférieure à ce qu'elle avait été pendant la période 
des fumures abondantes. 

Les analyses de 1881 permirent de constater qu'en sept ans 
de culture continue de maïs fourrage ou de pommes de terre 
(cinq ans) et de blé (deux ans), notre sol avait perdu le quart 
de l'azote combiné qu'il renfermait en 1875 ; une des parcelles 
qui avait reçu de l'azotate de soude n'était pas plus riche que 
celle qui était restée oonsiamment sans engrais. 

3; Les pertes d'azote cessent quand le sol est maintenu en 
prairies artificielles, au lieu d'être labouré chaque année. 

De 1876 à 1879, on cultiva une série de parcelles en bette- 
raves; au moment de la prise d'échantillons, en 1879, ^^ ï*^" 
connut un appauvrissement considérable; on substitua, à cette 
époque, à la betterave du sainfoin et, bien qu'on n'eût pas 
distribué d'engrais, bien qu'on eût enlevé trois bonnes ré- 
coltes de fourrages, on constata, en 1881, que le sol s'était 
légèrement enrichi; on ne pouvait supposer que la légumi- 
neuse avait utilisé les réserves du sous-sol, car celui-ci s'était 
plutôt enrichi qu'appauvri. 

k. Le mode de culture adopté a plus d'influence sur la ri- 
chesse du sol que les prélèvements des récoltes et les apports 
d'engrais. 

Les résultats constatés à Grignon conduisent à cette con- 
clUfelon capitale pour la culture : on ne réussit pas à enrichir 
un sol labouré chaque année en lui distribuant des doses con- 
sidérables d'engrais solubles; l'enrichissement que lui com- 
munique le fumier est même [éphémère et disparaît rapide- 
ment si le sol est aéré chaque année par le travail de la charrue ; 
les' pertes constatées sont du resté bien supérieures aux 
(j[ttatttités prélevées par les récoltes; si, au contraire, on laisse 
le sol en rfepos, il cesse de s'appauvrir, bien qu'il fournisse 
d'abondantes récoltes. 

Les observations précédentes ne sont pas isolées : MM. La- 
wes, Gilbert et Warington ont publié récemment les résultats 
de leurs recherches sur les eaux de pluie et de drainage re- 
cueillies à Rothamsted, et l'on y trouve des faits analogues à 
ceux qui ont^été constatés à Grignon. Malgré des doses consi- 
dérables de sels ammoniacaux, un sol cultivé en blé chaque 
année ne renferme guère que la moitié de l'azote qu'on trouve 
dans un sol de prairie laissé toujours sans engrais. 

La richesse des sols non remués, maintenus en prairie, a été, 
au reste, constatée à bien des reprises différentes par M. Bous- 
singault, par M. Truchot, par M. Joulie ; toutes les fois qu'on 
a dosé simultanément l'azote et le carbone des matières orga- 
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niques, on a reconnu que les sols riches en carbone Tétaienl 
aussi en azote, tandis qu'à Grignon les sols labourés perdaient, 
de 1878 à 1 881, la moitié de leur carbone organique : cet élé- 
ment restait constant dans le sol qui portait du sainfoin. 

Cette dernière observation est importante, car elle nous dé- 
voile que la principale cause d'appauvrissement des sols cul- 
tivés ne doit pas être attribuée aux végétaux que la terre nour- 
rit, mais à l'oxydation de la matière organique, provoquée 
sans doute par le ferment nitrique dont MM. Schlœsing et 
Mûntz ont découvert les fonctions. 

La nitrification, favorable quand elle amène à l'état assimi- 
lable une fraction de l'azote organique suffisante pour subve- 
nir aux besoins des récoltes, devient fâcheuse quand elle 
s'exagère et que, continuant d'agir sur un sol dépouillé de vé- 
gétaux, elle fait passer dans les eaux de drainage une quantité 
d'azote qui équivaut, d'après \e& analyses exécutées à Rotham- 
sted, à une fumure annuelle de Soo'^s d'azotate de soude. 

Il est à remarquer enfin que les faits précédents sont bien 
d'accord avec les observations des cultivateurs, qui désignent 
sous le nom de plantes épuisantes celles qui exigent des la- 
beurs annuels, tandis qu'ils appellent au contraire plantes 
améliorantes celles qui restent sur le sol pendant plusieurs 
années. 

Des observations recueillies au champ d'expériences de Gri- 
gnon, il semble qu'on puisse tirer les conclusions suivantiéé : 

i" Les pertes d'azote des terres arables sont dues, non seu- 
lement aux exigences des rétîoltes, mais aussi, et pour une plus 
forte part, à l'oxydation de la matière organique azotée ; ces 
pertes seront d'autant plus considérables que les culturel 
exigeront des façons plus multipliées. "•' 

2^» Quand les terres ne sont pas remuées, qu'elles s(5nt Aiéin- 
tenues en prairies naturellèis ou artificielles, l'âir y pénètre 
moins aisément, les combustions y sont moins actives," les ' 
gains d'azote surpassent les pertes. 

30 Par suite, un cultivateur enrichira plus facilement un sot 
en azote en le maintenant en prairie qu'en lui prôdigùaiit leè^ 
engrais. - 
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Rapports du ïonkin et de la Cochinchine avec la France aux xvii® 
ET xvm« SIÈCLES. Couférence faite à la Société de Géographie 
commerciale par M. CastenneVlDesfosses. 

Autrefois la vie des peuples civilisés paraissait s'être concen- 
trée eu Europe et, pour nous Français, la grande question 
était la ligne du Rhin. Il y a soixante ans, à peine faisait-on 
mention dés pays de l'extrême Orient, et, lorsqu'on parlait de 
la Chine, du Japon, de l'Indo-Chine, on semblait faire allusion 
à quelque contrée mystérieuse, Aujourd'hui il n'en est plus 
ainsi. La Science aprogre^^é, les découvertes géographiques 
se sont multipliées, le monde commence à se connaître, les 
besoins ont, augmenté et le commerce est devenu plus actif et 
plus entreprenant. On sent que l'horizon s'est élargi et que 
l'avenir ne réside pas seulement en Europe, mais encore en 
Asie, et principaljement en Chine, a,u JapQn, dans l'Inde et dans 
rindo-Chine. 

Lorsqu'on jette les yeux sur une Carte de l'Asie, on est 
attristé de voir que la France n'y occupe que la dernière place 
et vient même après la Hollande, tandis que l'Angleterre, notre 
constante rivale, y possède un empire de deux cent cinquante 
millions d'hommes. Cependant notre rôle dans cette partie du 
monde n'est pas fini et, si nous voulons, il peut encore être 
brillant; il y a un pays qui s'ouvre à notre activité, à notre in- 
fluence : ce pays est l'empire d'Annam, c'est-à-dire le Tonkin 
et la Cochinchine, où nous avons pris pied depuis une vingtaine 
d'années. 

2« Série, ï. VI. 19* 
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Notre établissement au Tonkin et en Cochinchine n'est pas 
une idée nouvelle : c'est un projet qui date de loin, qui remonte 
à plus de deux siècles et dont on a commencé Texécution k 
plusieurs reprises. Ce n'est pas une idée chimérique, entrant 
dans le domaine de l'utopie, comme le chemin de fer qui doit, 
dit-on, traverser le Sahara et transformer les sables du désert 
en champs fertiles et cultivés. Notre établissement au Tonkin 
et en Cochinchine est avant tout pratique, essentiellement 
pratique et d'une exécution facile. Les avantages que nous 
pouvons en retirer avaient frappé l'esprit de nos ancêtres 
au xvn° et au xvm" siècle ; aussi les voyons-nous entrer en rap- 
port avec ces deux pays, y envoyer des émissaires, signer des 
traités avec les indigènes et en même temps essayer d'y fon- 
der des comptoirs et d'y étendre leur commerce. En un mot, 
le Tonkin et la Cochinchine sont pour nouîi de vieilles connais- 
sances et nous allons examiner d'une manière bien rapide les 
relations qui ont existé entre la France et ces deux régions 
au xvn*' et au xvui'' siècle. C'est de l'histoire ancienne qui a une 
véritable actualité. Elle prouve l'intérêt que nous devons por- 
ter à rindo-Chine orientale, puisque nous y songeons depuis 
deux cents ans. 

Le Portugal fut la première puissance européenne qui parut 
en Asie. En abordant aux n\es de l'indoustan, VascodeGama 
avait jeté les fondements de l'empire lusitanien. Les Portugais 
ne bornèrent pas leur ambition à l'Inde. Ils pénétrèrent en 
Chine, au Japon, ils explorèrent les côtes du Tonkin et de la 
Cochinchine et nouèrent quelques relations avec les indigènes. 
Le costume européen excita vivement la curiosité des habi- 
tants du Tonkin et le nom de bicarrés qu'ils donnèrent aux 
étrangers témoigne assez de leur étonnement. 

Les Français ne commencèrent à jouer un rôle en Asie qu'au 
xvn° siècle. La fondation de la Compagnie des Indes ne date que 
de i664; à notre arrivée dans l'extrême Orient, nous y trou- 
vâmes les Portugais, les Hollandais, les Anglais et même les 
Danois. 

Bien avant que Colbert eût fwidé la célèbre Compagnie de 
commerce, on avait cherché à se frayer la route des Indes et, 
dans ce but, de nombreux voyageurs et missionnaires s'étaient 
rendus à la cour d'Ispahan et avaient essayé de faire de la Perse 
une base d'opérations. En même temps quelques rares Fran- 
çais débarquaient en Indo-Chine, exploraient le Tonkin et la 
Cochinchine et publiaient des relations fort intéressantes. 

Le premier Français qui ait visité l'Annam et en ait été en 
quelque sorte le décom^reiu% par les renseignements qu'il nous 
a transmis, est un jésuite, le P. Alexandre de Rhodes. Le 
P. Alexandre de Rhodes naquit à Avignon en iSqt, se rendit 
en Asie, en qualité de missionnaire, en 1619 et s'arrêta d'abord 
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à Macao. En 1624 il arrivait en Cochinchine et, en 1629, il pas- 
sait au Tonkin ; il quittait ce dernier pays en 1629 pour aller en 
Chine, retournait en Cochinchine en i65o et y prolongeait son 
séjour jusqu'en i656. A cette époque, il prenait la route de 
TEurope, restait en France quelques années et partait ensuite 
pour la Perse où il rencontrait par hasard le célèbpe voyageur 
La Boulaye le Goût. Il mourut dans ce dernier pays en 1660, 
victime du climat et des fatigues^ ainsi que tant d'autres Fran- 
çais qui ont succombé en cherchant à nous ouvrir la roule de 
l'Inde. 

Le P. Alexandre de Rhodes est un profond observateur et, 
pendant son séjour en Indo-Chine, il a su se rendre un compte 
exact de la situation du pays et des mœurs des habitants; il 
s'était adonné à l'étude de la langue annamite et est le premier 
Européen qui en ait eu une connaissance sérieuse. Son Diction- 
naire annamite-latin-portugais est resté une œuvre remar- 
quable de patience et d'érudition. Dans les différents écrits 
qu'il a publiés sur le Tonkin et la Cochinchine, auxquels il 
(ionne le nom générique d'Annam qui, selon lui, signifie a re- 
pos du midi 0, il montre une gi^ande exactitude. 

Le P. Alexandre de Rhodes.était surtout frappé de la dispo- 
sition' des Annamites à entrer en rapport avec les Européens. 
Ses descriptions sont toujours intéressantes et fort curieuses; 
il étudie successivement la Cochinchine et le Tonkin, et dans 
le tableau qu'il nous fait de ces deux pays on voit qu'il ne 
peut se défendre d'une prédilection assez marquée. 

La Cochinchine a pour lui un attrait tout particulier et il 
en parle longuement. Il commence par déterminer sa topo- 
graphie, donne de nombreux détails sur les mœurs des 
habitants et l'organisatioçi du pays. Il nous dit que le sol est 
fertile et en énumère .toutes les productions. L'on y trouve 
des mines d'or, des bois de construction, et le commerce est 
d'autant plus considérable qu'il est facilité par les nombreux 
cours d'eau qui arrosent cette contrée et servent aux habi- 
tants à communiquer entre eux. L'industrie de la soierie était 
florissante. Elle était une branche importante d'exportation 
et attirait chaque année les marchands chinois qui venaient 
se livrer à un trafic assez actif. En résumé, pour le P. Alexan- 
dre,- la Cochinchine était une fiche contrée et réunissait 
toutes les conditions nécessaires pour s'y établir ou tout au 
moins y fonder des comptoirs ou des factoreries. 

La description du Tonkin n'est pas moins flatteuse. Le 
P.Alexandre de Rhodes compare, pour l'étendue, ce royaume 
à la France, et estime que sa superficie est quatre fois plus 
vaste que celle de la Cochinchine. Il nous dit que, huit cents 
ans auparavant, ce pays était une province de la Chine. Au 
moment où il le visitait, il y avait deux rois, Tun appelé Bua^ 
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qui ne possédait qu'une autorité nominale, et l'autre nommé 
Choua, qui avait le pouvoir en mains et était un véritable 
maire du palais. 

La description que le P. Alexandre de Rhodes nous fait 
du Tonkin présente une grande analogie avec celle de la 
Cochinchine. Le sol est fertile et produit abondamment du 
riz qui constitue la principale nourriture des habitants. Les 
campagnes avaient un aspect riant et étaient couvertes 
d'arbres fruitiers inconnus à nos climats tempérés. La canne 
à sucre réussissait à merveille. Malheureusement les habi- 
tants n'en pouvaient tirer aucun parti dans l'ignorance où 
ils étaient des procédés dé la raffmerie. 

Le Tonkin abondait en chevaux et en porcs. On y trouvait 
des buffles, dés éléphants, des rhinocéros et toute espèce de 
volailles. Le poisson était à vil prix et la pèche l'une des 
principales occupations des indigènes. Le P.Alexandre estime 
à plus àe loooo le nombre des barques des pêcheurs. 

Au point de vue commercial, le Tonkin présentait de nom- 
breux avantages. Sa fertilité, sa situation et son voisinage avec 
la Chine étaient autant de conditions des plus favorables qui 
devaient faciliter les entreprises et en assurer le succès. Les 
Chinois y venaient en grand nombre. Ils y apportaient des 
porcelaines, des toiles peintes et en tiraient des soieries et 
du bois d'aloès. Les Japonais y faisaient autrefois un trafic 
assez important; mais, depuis vingt-cinq aiis, ils avaient cessé 
de paraître dans ce pays. Aussi, pour le P. Alexandre de 
Rhodes, il y avait une place à prendre ; en s'établissant sur 
ce point, des marchands pouvaient s'y assurer de vastes 
débouchés. Pour lui, tôt ou tard, une nation d'Europe devait 
finir par prendre pied dans cette contrée et y trouver une 
source féconde de profils et de richesses. 

Quelques années plus tard, en i658, un autre religieux 
appartenant également à l'ordre des jésuites, le P. Tissanier, 
arrivait au Tonkin et y résidait trois ans, A son retour en 
France, il publiait la relation de son voyage qui est des plus 
curieuses et. des plus intéressantes. 11 nous dit que le Tonkin 
est un pays salubre, fertile et nous énumèré ses différentes 
productions. Il parle longuement du gouvernement et de 
l'organisation politique et sociale. Les mœurs des habitants 
sont décrites avec un soin presque minutieux. Il est d'accord 
avec le P. Alexandr.e de Rhodes et nous dit, ainsi que lui, 
qu'il y a deux rois au Tonkin, l'un qui exerce le pouvoir el 
l'autre qui ne possède qu'une souveraineté honorifique. Pour 
le P. Tissanier, le Tonkin est un pays d'avenir et doit tôt 
ou tard fixer l'attention des Européens. La fertilité du sol, 
les cours d'eau qui facilitent les communications, le voisi- 
nage de la Chine sont autant de causes qui feront que cette 
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contrée sera appelée à devenir des plus florissantes et le 
siège d'un commerce des plus actifs. 

La fondation de la maison des M^issions étrangères, en i663, 
dirigea un nouveau courant sur le Tonkin et la Cochinchine. 
Cette institution, éminemment française, envoya de nombreux 
missionnaires dans ces deux pays. La liste en serait trop 
longue à énumérer; qu'il nous suffise de citer deux noms, 
ceux des évoques de Béryte et d'Héliopolis, qui tiennent une 
place importante dans notre histoire coloniale. 

L'évèque de Béryte, M.^ Lartiothe-Lambert, se rendit en 
Cochinchine et y séjourna quelques années en qualité de 
vicaire apostolique. Il explora ce pays avec soin, ainsi que lo 
Cambodge et le royaume de Siam, et la relation de ses voyages 
contient des documents fort curieux et fort intéressants. 

Ms*" Fallu, évoque d'Héliopolis, mérite une mention spé- 
ciale. 11 était né à Tours en 1625. 

Il visita successivement le Bengale, l'Indo-Chine et les 
côtes de la Chine. C'était un homme éminemment supérieur. 
Il s'était particulièrement attaché au Tonkin et proposait d'y 
fonder un établissement. Ce pays, par sa situation, son voi- 
sinage avec la Chine, lui paraissait réunir toutes les conditions 
nécessaires pour devenir un centre commercial. L'évèque 
d'Héliopolis était l'un des rares Français qui, au xvn* siècle, 
prévoyaient qu'un jour une révolution économique allait 
s'accomplir. 11 avait en même temps une connaissance appro- 
fondie des affaires coloniales. Il se doutait qu'un jour l'Asie 
serait le théâtre où les puissances européennes entreraient 
en lutte et il avait deviné la grandeur future de la Russie. 
Aussi disait-il, dans une lettre adressée à Colbert, en 1669, 
que la nation des Moscovites, alors à peine connue en Europe, 
jouerait un rôle considérable dans Textrèitie Orient. Selon 
lui, pous devions nous allier à l'empire des Tsars, résister 
avec son appui à la Hollande et à l'Angleterre, et établir un 
immense commerce par' terre, au moyen de caravanes qui 
partiraient de Pékin et se rendraient à Moscou. En même 
temps, nous devions mettre le Tonkin en communication 
avec la Chine. De cette manière, le Tonkin aurait été relié 
avec l'Europe et serait, en quelque sorte, devenu tète de 
ligne. Inutile de dire que les projets de Ms** Fallu furent 
regardés comme plus ou moins chimériques, et cependant 
l'on peut dire, sans être traité d'utopiste, que leur mise à 
exécution aurait changé l'avenir de notre pays. 

Nous rappellerons la fondation de la Compagnie des Indes et 
les nombreux efforts qui furent déployés pour la réussite de 
cette entreprise dont le résultat ne répondit pas aux espé- 
rances. Après la tentative de colonisation à Madagascar, qui 
s'était terminée par un désastre, une escadre française avait. 
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en 1691, paru dans la mer des Indes. Elle était commandée 
par l'amiral de la Haye. Un agent de la Compagnie venait de 
fonder à Surate notre première factorerie. Après quelques 
hésitations, on se décida à occuper l'île de Ceylan, dont la 
situation se prêtait merveilleusement à la fondation et au 
développement d'un établissement maritime et commercial. 
Cette expédition fut un insuccès. En revenant de Ceylan, de 
la Haye s'empara de la ville de San-Tomé. Il ne tarda pas à y 
être assiégé par les Hollandais et les Maures et, après vingt- 
six mois d'une défense héroïque, il fut obligé de capituler 
(1694). 

Il est curieux de voir que, pendant le siège de San-Tomé, le 
bruit du canon n'absorbait pas complètement l'attention; à 
peine avions-nous débarqué à Surate, dans l'Inde, que nous 
songions à l'Indo-Chine, et en 1692 un directeur de la facto- 
rerie, Barthélémy Blot, proposait de fonder des comptoirs 
dans le Tonkin et affirmait, en qualité de négociant, que cette 
entreprise procurerait de sérieux bénéfices à la Compagnie. 
La capitulation de San-Tomé fît oublier ce projet dont l'exé- 
cution, à ce moment, aurait exercé une grande influence sur 
notre commerce dans cette partie de l'Asie. 

Notre situation dans l'Inde semblait être désespérée. Deux 
hommes la sauvèrent. Ces deux hommes étaient Baron et 
François Martin. Baron était un ancien consul d'Alep. Il était 
venu à Surate en qualitp de directeur. Il voyait que \e temps 
de la domination musulmane, dans l'Inde était sur le point de 
finir et que le moment allait venir où une nation européenne 
s'emparerait de celte riche contrée. 11 voulait que cette nation 
fût la France. Martin venait de fonder Pondichéry. Tous deux 
étaient faits pour s'entendre et se comprendre. 

Baron et Martin ne voulaient pas que la France bornât ses 
efforts à la côte de Coromandel. L'Indo-Chine avait de bonne 
heure attiré leur attention et à peine avions-nous pris pied 
dans l'Inde, que nous songions à fonder des établissements 
dans cette contrée encore inexplorée. En 1680, Bouneau- 
Deslandes, le fondateur de Chandernagor, se rendait à la cour 
de Siam. En 1681, Duplessis débarquait au Pégou et obtenait 
du roi du pays la concession d'un petit territoire pour y con- 
struire un port de refuge; en i684, la Compagnie envoyait un 
agent au Tonkin. 

Cet agent s'appelait Le Chappelier, et c'est ainsi le premier 
Français qui, revêtu d'un caractère officiel, ait paru dans 
cette partie de l'Indo-Chine. Le Chappelier explora les côtes 
du pays. Le but de son voyage était de voir s'il n'était pas pos- 
sible de fonder un établissement commercial. Grâce à l'inter- 
médiaire des missionnaires, le roi nous était favorable et nous 

torisa à posséder des factoreries. Le Chappelier remarqua 
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que le pays était fertile et que les productions étaient nom- 
breuses. En même temps, il constatait que les indigènes 
n'avaient aucune répugnance à entrer en rapport avec les 
Européens et qu'il était au contraire facile de nouer des rela- 
tions avec eux. Aussi, avant de revenir à Pondichéry, fonda- 
l-il un comptoir dans une des principales villes du midi, qui 
devint bientôt le siège de transactions assez actives. 

En 1686, Venet recevait une mission analogue et parcourait 
les côtes de la Cochinchine. Les habitants, sans être hostiles, 
étaient moins bien disposés que les Tonkinois à nouer des 
relations avec les étrangers. Le voyage de Venet n'était pas 
seulement un voyage d'exploration. Son but était déterminé 
et la Compagnie des Indes l'avait chargé d'étudier le pays et 
en même temps de choisir un point déterminé pour y fonder 
un établissement qui devînt une station maritime et un centre 
commercial. Venet se prononça pour les îles Poulo-Condor. 
Elles lui parurent réunir toutes les conditions nécessaires et, 
dans une lettre qu'il écrit de Siam en date du 3 novembre 1686, 
il nous en fait une description des plus flatteuses. 

Les projets de Le Chappelier et de Venet ne pouvaient pas 
aboutir. La situation financière de la Compagnie était déplo- 
rable et en outre on était à la veille de la ligue d'Augsbourg : 
la France allait se trouver aux prises avec une coalition. 
En 1693, les Hollandais s'emparèrent de Pondichéry qui ne , 
nous fut rendu (}u'à la paix de RysWick, La guerre ne tarda 
pas à recommencer pour ne se terminer qu'au traité d'Utrecht, 
en 171 3. Pendant cette période, nos relations avec l'Inde 
furent à peu près nulles et nous ne pouvions songer à créer de 
nouveaux établissements dans l'Indo-Chine. Cependant le 
Tonkin et la Cochinchine n'étaient pas oubliés et, pour montrer 
l'importance que l'on attachait à ces deux pays, Tavernier, le 
célèbre voyageur, qui est pour ainsi dire mort sur la grande 
route à l'âge de quatre-vingts ans et dont les récits ont été 
pendant longtemps et bien à tort considérés comme fantas- 
tiques, s'occupe du Tonkin et lui consacre un livre. Tavernier 
n'avait pas visité le Tonkin : il le déclare lui-même et en parle 
d'après son beau-frère qui y avait fait plusieurs voyages. La 
description qu'il nous donne du pays est exacte. Il nous parle 
de sa fertilité, de ses productions, du commerce qui y existe, 
de celui, que l'on pourrait y établir. Ce qui le frappe surtout, 
c'est son voisinage avec la Chine. C'est une des portes de 
l'Empire chinois, avec lequel on peut établir un trafic régu- 
lier. Pour lui, le Tonkin est un pays d'avenir; tôt ou tard les 
Européens viendront s'y é'tablir et y trouveront de vastes 
débouchés pour leur commerce et leur industrie. 

Sous le gouvcrnementde Lenoir, qui succéda à de la Prévos- 
tière et donna à Pondichéry une prospérité qui jusque-là lui 
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avait été inconnue, on songea à la Cochinchine, En 1721, le 
commis Renauly était chargé d'aller explorer cette contrée et 
d'indiquer le point où nous pourrions fonder un établissement. 
On se rappela le rapport de Venet et tout naturellement 
Renauly s'en fut explorer les îles Poulo-Condor. 

A son retour à Pondichéry, en 1728, Renauly présenta un 
Mémoire qui est des plus curieux. Il nous donne une descrip- 
tion détaillée des îles Poulo-Condor, qu'il appelle (les d'Orléans, 
et se prononce d'une façon bien catégorique à leur sujet, en 
considérant le but que Ton se proposait. Pour lui, ces îles 
n'offrent aucune ressource. Leur stérilité les condamne et il 
propose de les abandonner, ou tout au moins de n'y conserver 
qu'un poste sans importance. Pour lui, si nous voulons faire 
quelque chose dans la Cochinchine, qu'il considère comme 
pouvant devenir une belle colonie, il faut fonder notre prin- 
cipal établissement sur le continent, à l'embouchure du Cam- 
bodge. 

On ne donna pas suite aux projets de Renauly. Les événe- 
ments ne s'y prêtaient pas, 

La Compagnie des Indes venait de subir un désastre finan- 
cier. Le système de Law s'était écroulé, et pendant plusieurs 
années : nos relations commerciales en Asie n'eurent aucune 
importance. Cependant le Tonkin et la Cochinchine n'étaient 
pas oubliés, et Dumas, qui avait été nommé gouverneur 
en' 1735, revint aux anciens errements et porta de nouveau 
l'attention du côté de l'Indo-Chine. 

Dumas était un colonisateur distingué. Il avait précédem- 
ment administré les îles de France et Bourbon et y avait 
accompli de notables progrès. Mieux que personne il compre- 
nait l'importance de l'Indo-Chine. Aussi le voyons-nous entrer 
en rapport avec des missionnaires et des voyageurs et se 
faire renseigner sur le Tonkin. 

Dan3 un rapport qu'il adressait en 1787 aux directeurs de 
la Compagnie, il faisait ressortir la fertilité du pays, la salubrité 
du climat et insistait particulièrement sur trois points : le 
voisinage de la Chine qui devait singulièrement favoriser 
noti^ commerce, les mines de cuivre qui existaient en grand 
nombre et qu'il était facile d'exploiter, et enfin la production 
de la cannelle, qui était considérable et pouvait devenir entre 
nos mains unç source féconde de richesse. Pour Dumas, il 
n'y avait pas à hésiter, nous devions nous établir au Tonkin. 

Dumas songeait aussi à la Cochinchine et se mettait en 
relations avec un missionnaire, Ms^ de la Baume, qui résidait 
dans cette contrée depuis plusieurs années. Ms"" de la Baume 
fut chargé d'explorer la Cochinchine et de renseigner la Com- 
pagnie sur les productions et le commerce du pays et en 
même temps de déterminer le point où il nous serait le plus 
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avantageux de fonder un établissement. En 17^0, M^^ de la 
Baume présentait un rapport. Le commerce s'était concentré 
à Faifao et consistait principalement en riz, en sucre, en bois 
odoriférants, en or et en soieries. Ms' de la Baume s'était 
rendu à Hué, dont il fait une description assez curieuse, et 
était entré en négociations avec la cour. Le roi nous était 
favorable, il désirait nous voir fonder des faïenceries dans ses 
États et offrait de nous céder le port de Tourane. 

On ne put malheureusement donner suite à aucun de 
ces projets. L'invasion des Mahrattes, qui s'étaient précipités 
comme un torrent et menaçaient Pondichéry, détourna l'atten- 
tion, et rindo-Chirie fut momentanément oubliée. 

Dupleix, dont le nom est synonyme de patriotisme et est 
peut-être? le plus grand génie politique que la France ait pro- 
duit au XYm° siècle, embrassait l'Ihdo-Chine dans ses gigan- 
tesques projets. Selon lui, nous devions porter notre activité 
du côté de cette vaste contrée. La Cochinchine et le Tonkin 
l'a valent frappé par leurs avantages et il était résolu ù reprendre 
les anciens projets de Martin et de Dumas et à leur donner 
suite. La Compagnie paraissait s'être ralliée à l'idée de notre 
établissement en Indo-Chine et deux de ses agents se rendi- 
rent éti* Cochinchine : l'un était Friell et l'autre Dumont. 

Friell araitété directeur de la factorerie que nous avions à 
Canton. Il visita la Cochinchine, et dans son rapport il donna 
des conclusions favorïibles. Il était d'avis Ile fonder des comp- 
toirs en Indo-Chine et pensait que Siam, le Tonkin, le Cam- 
bodge et la Cochinchine seraient de larges débouchés pour 
notre commerce et s'ouvriraient facilement à nos entreprises. 

Quant à Dumont, son opinion était la même. Il visita la 
Cochinchine en 1748. Son rapport donne les renseignements 
les plus précis sur le sol et les productions de la Cochinchine. 
Le commerce était considérable et consistait principalement 
en bôi"â de rose, en iVoire, en soieries, en sucre, en riz et en 
poivre. Les Cblnolâ y Vénaietït chaque année en grand nombre 
et s'y livraient à un négoce assez actif. Dumont disait queles 
Européens devaient principalement importer en Cochinchine 
des armes travaillées, des pierreries, des étoffes de Lyon, des 
toiles de Bretagne, du soufre, de la quincaillerie, des glaces, 
des cristaux et de la verroterie. Il affirmait que toutes ces 
marchandises trouveraient un débit facile près des populations 
indigènes. Il* proposait en même temps de fonder une facto- 
rerie dans l'île de Cham, à l'entrée du port de Faifao, d'établir 
un cabotage le long des côtes et de concentrer entre nos 
mains tout le trafic de Siam, du Cambodge, de la Cochinchine 
et du Tonkin. 

Les circonstances nous étaient favorables. La guerre de la 
succession d'Autriche venait de prendre fin à Aix-la-Chapelle, 
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en 17/48, el la paix favorisait nos entreprises. On songea plus 
que jamais à l'Indo-Chine, et avec Poivre on put croire un 
instant que la Cochinchine allait devenir française. 

Poivre est l'un des colonisateurs les plus distingués du 
xvm® siècle. Il était originaire de Lyon. Il était venu de bonne 
heure dans Textrême Orient et avait visité les côtes de Chine, 
rinde et l'Indo-Chine. Cette dernière contrée avait particuliè- 
rement attiré son attention, et, de retour en France, il pro- 
posa à la Compagnie de fonder une colonie en Cochinchine. 

Cette proposition fut agréée, et Poivre ne tardait pas à re- 
prendre la route de l'Asie. En 1749, il quittait Pondichéry et 
débarquait à Tourane, d'où il se rendit à Hué. Le roi de Co- 
chinchine fit bon accueil aux Français et, après des négocia- 
tions d'une longueur interminable, comme il est d'usage dans 
les cours orientales, un traité fut conclu. Le roi de Cochin- 
chine nous autorisait avenir trafiquer dans tous ses Etals et à 
y posséder des factoreries. Il écrivait en même temps au roi 
de France une lettre dans laquelle il demandait notre amitié 
et disait qu'à l'avenir les royaumes de France et de Cochinchine 
ne devaient plus former qu'un seul État et qu'une seule 
nation. 

La relation de Poivre est des plus curieuses et des plus 
intéressantes. En lisant son journal, on peut lé Suivre pas à 
pas et devenir en quelque sorte son compagnon de roule. 
Poivre nous décrit la Cochinchine et parle de sa fertilité, de 
ses productions, de son commerce et de son industrie. La 
ville de Hué, où il séjourna plusieurs mois, est loin d'exciter 
son admiration et lui paraît être construite sans air et sans jour. 
Il entre dans de nombreux détails en ce qui concerne les 
mœurs des habitants et nous fait pénétrera la cour, chez les 
principaux mandarins et dans les chaumières des paysans. Son 
récit est plein ^'humour et des plus fidèles; aussi, grâce à 
lui, nous pouvons connaître la Cochinchine telle qu'^elle 
existait au xvni® siècle et constater qu'elle est restée la mênie. 

Poivre voulait que l'on prît pi«d en Cochinchine et le plus 
tôt possible. Il proposait de fonder une factorerie à Faïfao el 
de se servir de la baie de Tourane comme de point de relâche. 
Dans le rapport qu'il présentait aux directeurs de la Compa- 
gnie, il parlait longuement des produirions du pays et faisait 
remarquer-que le sol serait propice à la culture de la cdAne à 
sucre, du cotonnier et de l'indigotier et que nous pourrions 
ainsi nous créer une source féconde de richesses. 

Les mines d'or que l'on trouvait dans plusieurs provinces, 
les bois de construction que contenaient les forêts étaient 
autant de ressources qui n'auraient pas tardé à donner de 
sérieux bénéfices. Poivre faisait remarquer la situation de la 
Cochinchine qui commandait une partie de la mer des Indes 
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et voulait que nous nous y établissions au plus vile, afin de 
rayonner dans llndo-Chine, au Cambodge, à Siam, au Tonkin. 
Pour Poivre, l'avenir de la France en Asie était à la côte de 
Coromandel et dans l'Indo-Chine. L'indo-Chine devait devenir 
une terre française. 

Pendant que Poivre explorait la Cochinchine, Dupleix 
songeait aussi au ïonkin et avait l'intention d'y fonder un 
établissement. Dans ce but il se mettait en rapport avec un 
missionnaire, l'abbé de Saint-Phalles, qui résidait depuis plu- 
sieurs années dans le pays, et le chargeait de recueillir tous 
les renseignements qu'il pourrait se procurer, sur le ïonkin, 
ses productions, sa fertilité, son commerce, son industrie, et 
en même temps de lui indiquer les villes où il nous serait le 
plus avantageux de posséder des factoreries. L'établissement 
au Tonkin était chose décidée. 

L'abbé de Saint-Phalles présenta un Mémoire en 1753. Il 
comparait le Tonkin pour l'étendue aux deux tiers de la 
France et en faisait une description fort détaillée : connaissant 
le pays qu'il habitait depuis plusieurs années et pouvant en 
parler sciemment, il disait que le Tonkin était fort peuplé et 
que l'on y trouvait un grand nombre de bourgs et de villes; 
quelques-unes de ces dernières avaient 3oooo, 4^000 et 
même 5oooo habitants. . 

Le pays était arrosé par une infinité de fleuves, de rivières 
et àe ruisseaux; aussi le sol était-il d'une grande fertilité. Le 
commerce était considérable ; les Chinois y apportaient du thé, 
du sucre, des étoffes de soie, du fer, des épices, du chanvre, 
du lin, de la porcelaine et de la cire. Les exportations consis- 
taient principalement en or, en cuivre, en cannelle et en 
soieries. 

Le voisinage de la Chine avait aussi frappé l'abbé de Saint- 
Phalles. Au§si se prononçait-il énergiquement pour notre 
établissement au Tonkin et affirmait-il que notre commerce 
trouverait dans ce pays de larges débouchés, que nous pour- 
rions y réaliser de nombreux bénéfices et que du Tonkin il 
nous serait facile de rayonner dans les autres régions de l'Indo- 
Chine. 

L'affirmation de l'abbé de Saintr^Phalles n'était pas faite à la 
légère et l'on peut ajouter foi à ses paroles; il connaissait le 
Tonkin mieux que personne. A sa mort ( 1766), il laissa sur ce 
pays un Mémoire assez volumineux qui fut publié par les soins 
de son secrétaire sous le titre d'Histoire naturelle, civile et 
politique du Tonquin, Ce livre forme deux volumes et est fort 
intéressant; aujourd'hui il a une véritable actuahté. Le com- 
merce y est longuement traité. L'abbé de Saint-Phalles nous 
énumère les principales productions, qui sont l'arek, le bétel, 
le vin, le coton, la cannelle, le vernis, le sucre, le bois de 
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bambou. Il nous dit que les habitants étaient industrieux et se 
livraient à la pèche, à l'élève des vers à soie et à la fabrication 
du papier. Le bambou et le coton leur fournissaient les ma- 
tières premières. Enfin il est le premier Européen à savoir que 
le Tonkin ne se refusait pas à produire du froment, comme 
on le croyait généralement, et pour lui la culture des céréales 
devait certainement y réussir. Le cuivre lui paraissait être 
une des principales branches d'exportation; il pensait que tôt 
ou tard une nation d'Europe finirait par planter son drapeau 
dans cette partie de l'Indo-Chine, et, comme il prévoyait tjue 
cet événement était proche, il conseillait aux marchands qui 
y viendraient de s'appliquer à importer des toiles peintes, des 
draps et de la quincaillerie, w choses », ajoute-t-il, « dont les 
gens du pays sont fort friands et qui se débiteront facilement »: 
, Le livre de l'abbé de Saint-Phalles est curieux à un autre 
point de vue. Il contient une description du Tonkin., de ses 
villeâ, de ses campagnes et l'on peut faire ainsi un voyage 
rétrospectif et se représenter ce pays tel qu'il était il y a 
environ cent trente ans. Le chapitre qui a trait à la capitale 
du royaume doit nous arrêter durant quelques instants. Depuis 
quelques semaines, le drapeau français flotte sur Hanoï et, il 
faut l'espérer, il y restera. - /.. 

Hanoï nous appartient, et, a ce titre, le tableau que nous en 
donne l'abbé de Saint-Phalles offre un certain intérêtl 

« Kecho, nous dit-il, est la capitale du royaxime. Le rdi y 
fait son séjour. Elle est située à 4o lieues de la mer. On peut 
la comparer pour la grandeur aux villes d'Asie les plus 
célèbres. Les grands marchés qui.s'y tiennent y attirentpresque 
tous les habitants des bourgs et des villages à une assez 
grande distance. Les rues, sont Içirgeset belles, payées de 
briques en partie ou par bande. Les deux tier^.des maisons 
sont de bois, les autres 5on|; de briques. Iles maison^' du 
peuple sont coiflposées d'un toit appuyé siar des colonnes cou- 
vertes communément de paille, de joncs de mer ou dé grandes 
feuilles d'arbres. Ces maisons n'ont ni plafonds ni étages. Elles 
sont seulement divisées par cloisons et n'ont qu'un rez-dé- 
chaussée. Toutes ces maisons en. général ont autant de portes 
et de fenêtres que la cloison extérieure peut en recevoir. 
Aucune de ces ouvertures n'est garnie de verre. Il est rem- 
placé par des toiles» peu serrées ou des toiles si fines qu'elles 
sont presque transparentes. La ville n'a ni murailles, ni aucune 
défense extérieure. Elle n'a qu'une enceinte formée par une 
haie vive de bambous. » 

Dupleix était décidé à poursuivre énergiquement la réali- 
sation de ses projets sur l'Indo-Chine, et en 1763 nous lo 
voyons envoyer un nouvel agent en Cochinchine. Malheureu- 
sement quelques mois plus tard, il était rappelé. Son rappel. 
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qui était un crime, une faute, fut la chute de notre empire 
colonial en Asie. La guerre de Sept-Ans vint à éclater et fut 
pour nous un véritable désastre. 

L'Indo-Chine n'était pas cependant corîiplètement oubliée. 
En 1755, le directeur de la factorerie de Surate proposait à la 
Compagnie d'occuper les îles Poulo-Condor. Vingt ans plus 
tard, en 1775, plusieurs négociants formèrent une association 
dont le but était de s'emparer du commerce du Tonkin et de 
la Cochinchine. La guerre d'Amérique fît abandonner ce projet. 
Cependant en 1778, c'est-à-dire au moment où le bailli de 
SuiTren faisait entendre le bruit du canon, le gouverneur de 
Chandernagor envoyait un vaisseau en Cochinchine et propo- 
sait de fonder un établissement dans ce pays et d'ouvrir des 
relations commerciales avec le Tonkin; quelques années plus 
tard, ce projet fut sur le point de recevoir son exécution. 

En 1785, une révolution avait éclaté en Cochinchine : un 
usurpateur s'était emparé du trône. Le roi demanda l'appui de 
la France et envoya à Pondichéry son fils aîné avec l'évêque 
d'Adran. Ce dernier pensa qu'il obtiendrait plus facilement en 
Europe ce qu'il demandait et s'y rendit avec le jeune prince. 

Louis XVI leur fit bon accueil. La Cour considérait avec 
étonnement le costume du prince annamite et des gens de sa 
suite. En 1789, un traité fut signé entre la France et l'évêque 
d'Adran qui représentait le roi de Cochinchine et avait reçu de 
lui le droit de prendre des engagements en son nom. 

Le roi de France devait fournir une escadre, i5oo hommes 
de troupes et plusieurs pièces d'artillerie pour chasser l'usur- 
pateur. En retour, le roi de Cochinchine nous cédait le port 
de Touràne, les îles Poulo-Condor, nous permettait de com- 
mércer dans ses Etats à l'exclusion de toute autre nation et 
entrait dans notre alliance. L'évêque d'Adran et le prince an- 
namite retournèrent à Pondichéry. 

Le mauvais vouloir du général Conway, qui avait le com- 
mandement des troupes dans l'Inde, fit traîner les choses en 
longueur, et Texbédition se borna à l'envoi de quelques navires 
qui allèrent' faire une démonstration sur les côtes de Cochin- 
chine. Sur ces entrefaites, une nouvelle révolution éclata et 
le roi rentra en possession de son trône. Au mois de jan- 
vier 1790, il adressait à Louis XVI une longue lettre (*) où il 
lui apprens[it son succès, et l'engageait en même temps à en- 
voyer dans ses États des marine et des marchands pour y fon- 
der des comptoirs et créer ainsi entre les deux pays des rela- 
tions de commerce et d'amitié. 

Les événements n'étaient pas favorables à la colonisation ni 



(^) Cette lettre est datée de Saigon. 
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aux entreprises d'outre-mer. La révolution commençait a 
bouleverser l'Europe et, pendant la tourmente, l'Indo-Chine 
devait être oubliée et les esprits être dominés par d'autres 
préoccupations. Cependant, il est assez singulier de voir qu'en 
1791, en 1792 et en 1797 on songea à la Cochinchine et l'on 
pensa à y fonder des établissements ou tout au moins des 
comptoirs. En i8o5, en 1812, au plus fort des guerres de l'Em- 
pire, on parut revenir aux anciens projets, si l'on juge des 
intentions du gouvernement impérial par les études aux- 
quelles se livrèrent les différents Ministres de la Marine. Sous 
la Restauration nous étions en paix avec l'Europe : l'attention 
se porta de nouveau du c(Mé de l'Indo-Chine et il semble à 
chaque instant que nous allons enfin nous établir dans cette 
riche contrée. 

Aujourd'hui notre établissement dans l'Indo-Chine n'est 
plus à l'état de projet. En i858, nous nous sommes emparés 
de Saigon. Aujourd'hui la Cochinchine française, qui comprend 
1 600000 habitants, est l'une de nos colonies les plus prospères, 
et le royaume de Cambodge reconnaît notre protectorat; à 
l'heure où nous sommes, le Tonkin s'ouvre de nouveau à notre 
activité, grâce à l'initiative de deux hardis et courageux pion- 
niers, MM. Jean Dupuis et Millot, qui ont découvert, à la suite 
d'une des plus glorieuses explorations qui honorent le monde 
géographique, une voie de communication entre la riche pro- 
vince chinoise de Yunnan et la mer, par le fleuve Rouge. Cette 
voie de communication a sur les autres l'avantage d'être plus 
courte et plus directe, et de traverser un pays qui peut devenir 
pour nous une colonie des plus prospères et des plus floris- 
santes : ce pays est le Tonkin. 

Le Tonkin, qui depuis plus de deux siècles a attiré l'atten- 
tion de nos ancêtres, contient environ dix millions d'habitants. 
Ce riche pays est devenu, depuis sa conquête, la proie et le 
grenier des Annamites qui l'ont mis en coupe réglée. Aussi la 
population gémit-elle sous un joug qui chaque jour devient 
plus pesant et attend-elle de nous son salut. L'arrivée (Jes 
Français est pour les Tonkinois la suprême espérance. 

MlKE DE CHAKBON A 3ooo PIEDS AU-DESSLS DE LA MER. 

Parmi les mines de charbon qui se sont rapidement déve- 
loppées dans la Nouvelle-Zélande, dit la Chroniqueindustrielle^ 
il en est une située près de la ville de Westport, sur la côte 
ouest de Middle-Island qui se distingue par deux caractères 
remarquables, si ce n'est uniques. Ce sont : l'épaisseur de la 
couche de charbon qui varie entre 6 pieds et 53 pieds et demi 
d'épaisseur (i°»,85 à 16"*), et le fait que ces énormes dépôts 
sont placés et peuvent être aisément exploités à une altitude 
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de 800 à 3ooo pieds (245"* à QiS™) au-dessus du niveau de la 
mer. 

Quelques-unes de ces couches sont déposées sur les flancs 
de la montagne et peuvent être atteintes avec la plus grande 
facilité par des tunnels. Outre l'immunité relative qu'offre cette 
remarquable situation des gisements de charbon contre les ac- 
cidents ordinaires, il existe cet autre avantage que les mines 
sont absolument garanties de Tinondation, et presque com- 
pjlètement, sinon tout à fait, du risque d'explosion par le fci 
grisou. 

II y a aussi ce nouvel avantage que le charbon peut être 
chargé jusqu'à bord des navires par son propre poids, le danger 
et la dépense pour l'élever jusqu'au sommet étant ainsi com- 
plètement évités. Les wagons pleins descendent d'eux-mêmes 
sur le plan incliné jusqu'à bord et remontent en môme temps 
les wagons vides sur une voie parallèle, selon l'ingénieux 
système adopté dans les célèbres carrières de Portland, dans 
le Dorselshire. 

Effets de la respiration d'ln air chargé de vapeurs de pétrole. 

Note de M. Poincnrë. (Extrait.) 

J'ai fait vivre des animaux de diverses espèces (chiens, la- 
pins, cobayes) dans des atmosphères analogues à celles que* 
respirent les personnes appelées à manier fréquemment le 
pétrole. 

J'ai observé, chez ces animaux, une plus grande fréquence 
et une plus grande amplitude des mouvements respiratoires, 
im ralentissement des révolutions cardiaques, avec une plus 
grande intensité du choc du cœur; démangeaisons cutanées, 
parfois assez vives; une tendance au sommeil et de l'inappé- 
tence. Les cobayes seuls ont succombé, après un séjour d'un 
à deux ans dans le milieu. Les autres ont paru devoir résister 
indéfiniment. 

Les lésions constatées à l'autopsie ont été : une congestion 
plus ou moins intense et plus ou moins générale des poumons, 
des méninges, de la substance grise et des reins; des raptus 
sanguins miliaires dans les poumons, les méninges et même 
entre les faisceaux musculaires du cœur, une hyperplasie con- 
sidérable des cellules épithéliales des vésicules pulmonaires. 

Quoique les ouvriers employés à la distillation du pétrole 
se plaignent uniquement d'éprouver de la pesanteur de tête et 
une vive irritation de la muqueuse des fosses nasales, il y a 
néanmoins lieu de tenir un certain compte de ce faible facteur 
parmi les causes de trouble de la santé publique, et de recom- 
mander aux personnes qui emploient le pétrole, comme moyen 
de chauffage ou d'éclairage, d'en restreindre les émanations, 
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en se servant de récipients bien clos, et aux industriels d'éta- 
blir des cheminées d'évacuation dans les entrepôts, et d'exé- 
cuter sous des hottes les opérations de distillation et d'épura- 
tion. 
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CONFÉRENCE DU 24 FÉVRIER 

à 8^3o"* du soir y dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne, 

Président : M. Hébert, membre de Tlnslitut. 

M. Faje, membre de l'Inslitut, traitera le sujet suivant : 
Le Soleil; sa constitution physique. 



CoNSlDÉm^TIONS SUR LA TEMPÉRATURE DE NOTRE GLOBE 
AUX DIFFÉRENTES ÉPOQUES GÉOLOGIQUES. 

(( Dans la séance de rentrée des Facultés de l'Académie d'Aix, 
M. Marion, professeur à la Faculté des Sciences de Mar- 
seille, a tracé rapidement un tableau des progrès accomplis 
récemment par les Sciences naturelles et a été ainsi amené à 
parler des applications de la Paléontologie végétale à Tétude 
des climats aux diverses époques géologiques. Par ses tra- 
vaux personnels et par les travaux de son collaborateur, 
M. de Saporta, ce savant était particulièrement autorisé à 
s'occuper de ce sujet, qui intéresse à un haut degré la Physique 
du globe, et nous nous empressons de mettre sous les yeux des 
lecteurs de notre Bulletin hebdomadaire la partie du discours 
de M. Marion qui s'y rapporte. 

« L'une des questions qui ont, sans contredit, le plus éveillé 
la curiosité, dit M. Marion, est celle des climats anciens. Mieux 
que les associations animales, les plantes d'une contrée déno- 
tent avec exactitude le régime thermique auquel le pays est 
soumis. Aussi la géographie botanique et la paléontologie 
végétale ont-elles donné au géologue de remarquables indica- 
tions. 

» L'étude des flores anciennes est aujourd'hui très avancée, 
et c'est grâce à ces empreintes de feuilles patiemment recueil- 
lies en tous lieux, dans les dépôts les plus divers, et laborieu- 
sement interprétées à l'aide de caractères souvent bien 
a« Série, T. VL 20 
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fugaces, que- l'on â pu reconstituer avec quelque proîbabilUé 
les scènes des: temps passés. C'est ainsi qu'a été fixée 
l'époque à laquelle le refroidissement polaire stest raanifèslé 
pour la première fois. Cet événement, si important dans VétOr 
nomie de notre globe, correspond à la période désignée souà 
le nom d'époque én/ra-^créêacée. Jusqu'à œ moment los plan- 
tes qui croissaient dans les différentes parties du monde, pné+ 
sentaient à peu: près le même faciès. Les flores liouiillères 
récemment observées en Cochinchine,dansrinde> en=Sili)érie^ 
dans rAmérique du Nord, ite se di'Stingueht en Heoy iiii jpiar 
l'aspect général des végétaux qui les composent, ni même 
par les espèces principales qu'elles comprennexjt, de celles 
des bassins européens. Nous les retrouvons identiques au 
milieu des dépôts contemporains découverts dans les régions 
polaires par les explorateurs anglais^ américains, suédoi$ et 
russes. 11 ne s'agit pas d'une vue de l'esprit plus ou moins 
probable, mais d'un fail positif, incontestable. Lors de la for-» 
mation de la houille des terrains primaires, les mêmes Cryp- 
togames, les mêmes Lépidodendrées, les- mêmes Calamités^ 
leis mêmes Fougères croissaient depuis le 26^ josqu:a>u 
78^ degré de latitude nord. 

» L'observateur qui, à ces époques lointaines, «e serait élevé 
de la Chine ou du centre de la France à travers la Sibérie ou 
à travers l'Europe, jusqu'au Spitzberg, jusqu'iau Groenland, 
n'aurait pu saisir aucune différence dans la végétation de 
ces contrées qui semblent aujourd'hui si étrangères les unes 
aux autres* Cette égalité persistait encore entre les mêmes 
régions lors de la période jurassique : la flore fossile recueillie 
au Spitzberg, aux environs du cap Boheman, au delà da 
78* degré de; latitude, comprend plus de trente espèces ayant 
végété positivement sur les lieux où elles sont fossilisées et 
dix d'entre elles sont absolument identiques avec des formes 
décritèis dans l'oolithe de la France ou de l'Angleterre, 

» Au Spitzberg, comme plus bas en Europe et jusque dans 
l'Inde tropicale, où Feistmantel vient de les signaler, les flores- 
jm^assiques montraient la même association de Fougères, 
d'Éqiiisétâcées, de Cycadées et de Conifères. Les mèmesgenres« 
et souvent les mêmes espèces se reproduisaient à travers cet 
irrîmen&e espace et pénétraient dans l'hémisphère sud, car 
les pliantes fossiles du Cap, de l'Australie et du Chili n'offreot 
pas d'antres caractères. 

» Il est donc bien évident que, durant cette longue période 
correspondant à la formation des terrains primaires et des 
étages jurassiques, aucune influence climatérique ne corres- 
pondait aux latitudes. Une température égale, une même 
combinaison des saisons, régnaient assurément des tropiques 
aux pôles, alors qu'une végétation uniforme s'étendait par- 
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tout. £t il ne s'a^t pas seulement d'attribuer à ces régions 
polaires aujourd'hui en proie aux froids les plus rigoureux un 
ciel plus clément; les découvertes de la Paléontologie végé- 
tale nous obligent à penser que les jours y succédaient régu-^ 
lièrement aux nuits. 

» Sans) doute les plaates de la houille appartiennent à des 
familles cryptogamiques qui, dans la nature actuelle, affection- 
nent les stations ombreuses, les vallées baignées par une 
bpume-'tiède et humide; mais une nuit de trois mois aurait 
suffi pour arrêter leur déveioppement.Une abondante lumière 
est encore bien plus indispensable aux Cycadées et aux Coni* 
fèrës qui, cependant, lors de Tépoque jurassique, couvraient 
les terres du Spitzberg. 

» D'ailleurs ce régime astronomique que nous attribuons 
iru pèle des temps anciens ne disparait pas brusquement. H 
s'offre à nous comme un- état primitif qui ne se modifie que 
progressivement à travers les âges. Lors de la période infra» 
evétacée, un premier refroidissement se manifeste; mais nous 
sonvmes encore bien loin des nuits de trois mois. La végétation 
continue à être exubérante; toutefois nous voyons autour du 
cercle polaire les Conifères dominer et revêtir les caractères 
de plu&ieurs genres actuels. Des 5^<7Moia, des Torreya^^de^ 
Cèdres, des Sapins commencent à se montrer en même temps 
que les Dicotylédones font leur première apparition. Ce der- 
nier phénomène^ qui était destiné à opérer une si grftn<le 
action sur le monde végétal, coïncide à la fois avec ce refroi- 
dissement polaire et avec l'extension considérable que les con- 
tinents ont prise à la même époque. Nul doute que l'évolution 
des plantes angiospermes qui devaient un jour subordonner 
fous les types de Conifères,' de Cycadées et de Cryptogames ne 
âe soit réalisée à l'écart, au sein d'une terre longtemps émei- 
gée, loin des rivages de la mer et peut-être dans une contrée 
montagneuse. Il est certain de toutes manières que les Dicoty- 
lédones se présentent brusquement au paléontologiste, déjà 
diversifiées et répandues sur des espaces considérables, à 
l'époque cénomanienne, en Bohême, dans le midi de la France, 
dans le centre de l'Amérique du Nord. Elles sont à peiae 
annoncées, lors de l'infra-crétacé, par une espèce polaire qui. 
a été considérée comme dénotant l'existence d'une sorte de 
Peuplier. Bientôt les Magnolias, les Nymphéacées, les Méni- 
spermées, les Aralaciées, les Laurinées, les Quercinées se 
multiplient et préparent pour ainsi dire les combinaisons 
végétales de la période tertiaire, durant laquelle les plantes 
revêtent progressivement les particularités morphologiques 
des espèces actuelles. 

» Pour l'histoire des temps tertiaires les documents abondent. 
Leurs flores terrestres nous sont connues par des gisements 
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; riches en empreintes de tx^ut g^nre et apparlenftnl à toutes 

, les latitudes, au Brésil, à Java, à rilalie„.à l'Espagoe, à U 

France, i\ TAllemagne, àl'Angleteirre et à cers régions pplaires 
; qui constituaient alors un vaste continent stir tes deiux hémiT 

I f^ph/TOS»' • . ' • , ,. . . j ^ . 

h Vers* la-fln' des dépôts éocènes et aju début idi^aiCopmatiopç 
dites acfuitaniennes, la végétation de l'Europe «i^iiJiOiii^jklç 
possédait unj aspect, nettement tropicaL • i ..•. 5... 

' » Unevéuniènde'Pahniei's^ de Ldurinées» dieiBQailwcées^id^ 
Morées/ de< Mimoséeisv de Sapindaeéesiiubdi-qu^iUn»^ ^H^sy^çw^ 
thermique oscillant entre 20 et ai|f^C..!L'driiAueaoe>46 la^^t^por 
graphie d^utlerégion est dèS' lors cepeindantasiS^z grande pour 
amerter, suivant les lieux, des différencep de ifaiçiôa très,JaAéT 
riBsâniTtesg Sur le bord duiplateau centr$d par q^^emplic, à M^h 
dans le 'Gard, -à Avmissan dans FAudç, les .pIqn,te3:diQ<i^yléf 
doues avaient un feuillage ample et> s'as$Qcijaienjt«^^ divers 
Conifères dénotant une végétation foresitièrje. iVâUeurs^. di^j^ 
1^ bassi^n de'Marseiiie, comua)e aux ëavir((His di'AÎXj,,laç j[(f:bi;p.(^s 
à' feuilies^ étrolties- et cç>jriaoQs.dQminoii3nL<|et,,ic;oiuvr^Q^jt.4^ 
iifrassifsiéparsles pJages de divers lacs peu élpignéiiidQs bords 
de la mer. Mais, à mesure que nous aous élevqns vers.Je n^rd, 
la sôène change; 11 ne s-agitiplu&de. différ^nqQs >loçaJe$„: p^iu 
importantes au fond. Les flores tertiaii^es. septentrionales pq^r 
lent incont^siableinent l'empreinte dVii climat plu$ fv^'ià. 
Vers le 5o* degré de la-titude-nord, la moyenne thermique 
s*abalsse. Elle a dû cependaat ôtreencore vioi^inede^S? C.< ^iu- 
les bords de 1q< Baltique actuelle,. o\i les derniers paUuiers, se 
montraient. Ces. simples remarques suffiraient déjà pour npus 
faire penser que ;le refroidissement polaire, à, peine çensii;)le 
lors de la période' infra*cirétacée^ n'a cessé depuis de s'accjenr 
tcreren réagissant lentement sur las te;rre^ voisines et eu 
refoulant progressivement vers l'équatQur les.flores trppicçtjç^ 
primitives, si uniformément i^épaAdues autrefpiâ. du nord.au 

sud; '• ' •••.':• -..•;■ . ,' '.-..., .. -, 

» Soumises^ dans la. zone arctique^ au^i; premières influences 
d'un climat nouveau, ces flores durent se préjtQr à des élabo- 
rations nouvelles. Pour répondis au contraste des saisojps 
dont les différences s'affirmaient toujours davantage, des repos 
de végétation devinrent nécessaires qt la chute des organes 
appendiculaires prit peu à peu le3 caractères d'un phéno- 
mène régulier. Les pi^emières plantes à feuilles caduques 3e 
montrent dans les couches tertiaires arctiques de l'Islande, 
du Spitzberg, du Groenland, de la terre de Banks, des îles 
Pany, du 65* au 75* degré de latitude nord. Tandis qu'en Pro- 
vence les genres européens actuels étaient représentés par 
des espèces à feuilles persistantes, que nos Ormes tertiaires 
^ étaient des Microptelea, que nos Peupliers appartenaient au 
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tyi^e du PeupliéP'dei'Eaphrate, que nos Bouleaux étaient des 
Betulastety tels que ceux de FAsie centrale: ou méridionale 
actuelle, les Bouleaux ppopremont dits, les Grraeaux vérita- 
bles, Ie6' Peupliers-Trembles^ les TiHeuls, les Hêtres^ les Cou- 
driers, les Chênes parents de nos Rouvres, les Châtaigniersyles 
Platanes domirtaieiit'Vei^S' le T>ord. RéaJisésidans. les terres 
ai^t'fquês,' oes types* noiiveauxâe propâgea<ieatien> rsQ^onaant 
vers le sud, sur les terres asmérioatiaeS'CoramG.sur le continent 
euiM3péetir;'d-av^niçaritplQs:oii moins alla fafveurcleâmoiUagnes» 
XëtiMtti^ d'eâ(;erïdrë'<^RS les vallées où dans lespilaines basses, 
à^ifle^siîil'eque'leréft'oiAisâement progv^sait. > : >., . 

■•')ViN6us le 'répétons; trn état nouveau s^est établi! depuis, l'é- 
poque- defeiloullles. Il ne peûl plus être question /d*égalité de 
climatSi'Leî^ saisons Hgourenscs ont débuté vdrs. le p^ôle; mais 
cependant, à' 'l'époqùo miocène,' les associations végétales du 
Groenland, vers le 70*5 degré de latitude nord, n-ont pu être 
soumise^' à l<ne température "moyenne inférieure à 10^. C^ Plus 
haut, au Spitzbérg, malgré la prédominance des Conifères, le 
cliniat ne devait pas différer beaucoiap de celui de l'Allemagne 
septéntrionafle actuelle. Les botimistes n^admetk'oxit pas q.ue 
l^è' régime de^ longues «uits d'hivep fût dès loits établi,, en 
dedans du cercle polaire. Ils ne pourront droire .aisément que 
des'-S'^^rtom et des Cyprès chauves, identiques à ceux de la 
Californie, que des Platanes^ que des Magnolia^ quades iiTa^c 
et ides Gihckô, analogues' & ceux du Japon, aientvégété ^ijc^n^ 
Stilué des bois de haute futaie, dans une contrée Où laiumâère 
leur aurait été refusée pendant plusieurs < mois. «C'est bien 
plutôt à l'établissement progressif de ces nuits polaires et à 
l'aggravation toujours croissante du froid, qu'ils attribueront 
l'élimination des végétaux miocènes arctiques, aujourd'hui 
relégués jusqu'au delà du ^5* degré et le remplacement des 
forêts qu'ils constituaient autrefois, par les tapis d'arbustes 
ranlpants qui donnent, de nos jours, aux pays du.p(4e commç 
aux sommets des grandes montagnes, leurcachet de désolation. 
» Ces considérations que l'on formulai! timidement^ ilyadix 
ans à peine, alors que nons avions à professer uBtrCours. de 
Géologie provençale, se sont prompteinent affirmées, ;grâce 
aux découvertes des explorateurs étrangers et aux, belles 
études du professeur Heer; mais il n'est que juste de .faine 
remarquer que, si leà notions qoi en découlent ise.sont défi- 
nitivement établies dans la Science, des savants, français ontf 
su contribuer, par leurs publications comme par leur ensei- 
gnement, à les mettre en relief et à leur donner leur véritable 
signification. 

» Un chapitre important a été ainsi ajouté à l'histoire de l'évo- 
lution du règne végétal : c'est à nos collègues les Mathémati- 
ciens astronomes qu'il appartient maintenant de rechercher la 
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i liaîsîôn de ces'phéhomènes: cosmiques mhU^ndwë (Tonl les^fter-es 

fossiles 'arctiqtïes' ont rév^élé l'existence.'Èilix ^uls peuvent 
ridosdirele rôl^f qu'aurait jcmé aux époque* âfmîierittes un 
soleil nébuleux:, ' comprenJtïit encore dan^g ^a ' liasse leà jpla* 
nètes intérieures, plus proche de la terre, offrant dôwcuti'ptw^ 
^mnd'tfïâiiAéti% et projetant- sur notre glob^e uil îMitte'nfe^'ddiie 
de lumière. ' ' • • • • • '-: ■= i. ■• i ',i-j> .intr.'l •.,!. 

• » C'est à lènH que nous demande^o^s'^évâlaa^?oh'dtt''1fè<ltt<ps 
qui a pu s-écotilei*'entre cet éîtàl's61a*i»é»iet i'étbblife'setnt^nt drjs 
j côiud'itions actuelles, persuadés qiie- le(' sicieriee4^ti<ôWôWïk|«è 

; ^àtil*a'flxiè^'avec'què](iûe éxlàdtîtudelrdûl'é^dfé&ï^éKty^ 

J lôgiqiibë pendant lesquel?eg lia vie '^égélalé^côtn^fifïèMaW^i^e'tfnii- 

j Mate Ont subi des évolutions fei iôomplèxès.' )V -^nnj ih jutïn . . 

I 'l'I -nu, •,. . . - ;«; I . • f I- . •:! i.} !. î "'"jl/. /jjfi ll\'i. 

'■' I •"• ■ • ' . • t : .;;..!', i -■» '»•!} >(ii(>Mj;.| •>] 

iy9^ÇA.7iQNS,..,par M.. H, ;3fipMreaus;,,,^i4î(èjÇ)^o.j9gj?t!e 

-■•is ,''.ni"! - -l'i;. '?^ Bui:ea,\i .CwV'^l'-. . .ni -/.iî \y.', mio») 

Les inohdaliôns qui Viennent de séVir su'r'une |^^'Hdë'f)ai'- 
tle de la France, sur les Pays -fias, la Suis'^sê,' l^îlllïeïïi'àgné ^tib 
Nord^ sont intimement liées au caractère meiéôrôlogiqufe de 
la saison d'automne sur l'Eiirope occideniâi^l'^L'iilytr ''<ie 
1^81-1882 avait été d'une douceur et d'une séy^Vè'skç^exifep- 
iionnpliés; pendant les six' mois de' la saison froide, la ^liii'e 
tombée dans léé régions du riord de la Francej attèigriâïf' a 
peine la moitié de la quantité qu^'on y recueille hàbitueilëpènt. 
Au i*' avril, un grand nombre de cours d'eau étaient' tàriâ'Bli 
se tenaientà dés nî\ eaux excessivement bas. l,a Seine, à Paris, 
était voisine dii zéro de Téchelle au pont de' la Tournelle, 
c'est-à-djrQ du niveau des basses eaux de 17 19, qui sont res- 
tées légendaires^ 

C'est up fait bien établi que les pluies d'été n'ont pas d'in- 
fluence appréciable sur les rivières; l'eau qu'elles produisent 
est en grande partie absorbée par le sol, ou rendu^e à l'atmo- 
sphère p^f réval)orationi Nous avons exposé ici tnème dès 
le mois d'avril, lès raisons qui rendaient trèâ pi^obable la 
])ersistançé des baéses eaux pendant tout l'été, quelle que soU 
du reste t'rmporiânce dès pluies de celte saison; noii^ ajoutions 
que, si les pluies étaient faibles, on pouvait s'attendre à uue 
sécheresse çxçessiye. . . i 

La situation ^éhérgile du temps s'est totalement môdî'flêè en 

•.été et,' dès Je niois de juin, les pluies ont été remarquables 

par leur persistance; mais, si elles ont réussi à conjjurèi: la 

sécheresse, elles n'ont çu aucune action sur les cours d'eaù, 

qui sont restés à des niveaux très bas jusqu'au mois d'octobre 

' — ~i — I --- , -■ , 

(*) ïicvuc cV Astronomie populaire^ féviler i883. 
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dernier : la Seine» à; Paris> ne s'est pas élevée au-dessus de la 
cote o'^ySo. Les pljuies du commapcenQent.de la saison. froide 
ue sont pas non plus arrivées :aux cours d'eau;, mais^ en satu- 
rant letsol d.'buQiiditéi elles ont eu pour résultat. A^ prépQrcr 
l6$'iiion4ations% . . :. . î . . , 
. Il oxiSitei i<i^ rf^lation bian i^ette entre lesgrandB n^iq^juyempi^ts 
de l'atmosphère et la distribution des pluies dans la irégion 
si^iwoâs^ià'leiir IqOuence, l.Qr,$qMe les dé^pvessions b^roniélri- 
ques:pd^sent -de rocéa<n «Atlaniiciue suv. la jao^r 4u .Norden 
lR^VWswti!rA«gletpci*Q, situation, iqni cocresponci s^w l'é^wne 
des. ve*t& humides 4aixs, le. qprd.fl^^la. France, les i^Jlyj fis.. tom- 
bent sjLn%iUt^xi4in^^t,^\i\\Xo,\il\(i \idi\B situé aq.w<i>rd.4u Poteau 
central, depuis Ja Bretagne jusqu'aux Vosges, :aujtura, et sou- 
vent aux Alpes. La pluie est d'autant plus abondante que 
le baromètre est plus au centre de la dépression, et que ce 
centre passe plu^ près de la Manche; son intensité eh chaque 
point est très inégale éf dépend de trois causes principales : 
jp vois.ipage d^.la mer, la sitiialion topographique par rapport 
aux y^nls pluvieux, et surtout râltjlude. . " , 

, Celte dernière cause est prépondérante. Pour en donnçr 
une, idée, imaginons une ligne qui partirait du Havre pour se 
diriger dans 1,'Est vers la Forêt-Noire; en comparant avec le 
reliçf du sol. les hauteurs moyennes annuelles de pluie qui 
tOji;nbent,, sur toute 1^ région, on constate que les vàrîaîions 
des deux éléirjents sont constamment de même sens^ ainsi 
que le montre le Tableau suivant : 



AllUufk^ .IMuie. 
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Cap -de la Ile ve loo'" 8G8' 

Yvetot.. . . . . , i5i 981 

Paris. '. ..'..' C5 ' 670 

Châlons-sur-Marne go ' igS 

' '' ' Sômmeldu MdrVâh. cjo^i: 'at54 ^ 

'"■* '• ■ tangt^es ". •..'....*.•;.•...:.;.'..'..• '^(Jg' lai» •••.'• 

*' ■ Grayi. ,..-...; .-. 254; '7*0 • • 

I Lcma-le-Saulnier . '. ^.. '/Go . 1017 

, Pontarlier 840 ,\\o^ _ .^ 

^ . . ta Rolblaoh ( Vosges) , 1 000 1 540 

^ . . Strasbourg 1 4 1 6731 

Forêt Noire ioi3 i3od. 

il', ; • 

Exapiinons maintenant les faits qui ont provoqué les (if ucs 
[ir cic décembre et de janvier. Octobre avait donné 24 Jours de 

n; pluie au parc Saint-Maur; on en compte encore 28 en liovem- 

î)re, et le total des pluies de ce dernier mois s'est élevé à ii5"^^, 
soit environ le double de la quantité moyenne qui y tombe à 
cette époque de l'anilée. Vers la source de l'Yonne, on en a 
recueilli 429*""* dans le même temps, soit 42900^^** par hectare. 
Si Ton se rappelle que le sol était saturé d'humidité par les 
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plOitH d'octobre, oh ne sera' pas étoririé^Ù'tilVéh'ôriiié Wl^nVo' 
(l'eah att'ëïé rtécéssffirement entraîrt'é daTi^ilés' Wiè^e'sV 'ijVi'H 
vu psif- la Tibleaitp recèdent qu'il Idmfte i-elat'ivèmefil'pëù d'eati 
à-pSi'is;'tti;tîs"qyi'iI é(i ési tbut'àiittéfriertrS'éi^'1'és Sidiipees^aii 
flèyVft'èfrte's'é^ JimneiitS. les plufè&"déS'env!^rts We^Pyriii 
rt'ttrtlîlli reStë ÉfiicuHé i'rilhieiiCésiii"lè3'iî(-iids'ae'la'SWWei;'Iey 
variaiions de niveau' àh'flétlVesohi dliès'éitilii^iVeWÉ^ritlïl l'W- 
fibn'ilteS'ëiiu*', bè'aWèdïip pIùs'aDbHdamés.'^W'tàttfbè'AtlBUf la 

pffrt'fcHHtifô'au'iyàysïW; ■■ ''- '' '""■ '' ■--l-'-M^..-.i..v,'.|, 

■ '''t-e'^olrp^'iK p'tàies ie'p1uS'iin'porià-f)t'ftfe('èbr*ëHrt'du''ia'i;.ô 
iS novembre; son iritluerice'se'fait'rSf^ideitlehï '9'ërtlîi''siïJ- l^ê 
Wtfrt'a^âd;' eri'ùri'VbU pai^ le tilâf^àmiWèlcî-itorttf^é'^^^^^ 



Seine, S Paris', s'élève dès le iS îi près de 4'"; une légère baisse 
se' profluît ensuilQ, puis, du a'i .iii ag, un second groupe de 
pluies amène encore aiix viviôres aiie énorme quantité d'e^ii ; 
enfin, dans les premiers jours de décembre, survient un, nou- 
veau groupe de pluies. La crue qui en résulte est considé- 
rable; lé 7 décembre, à S*" du soir, la Seine à Paris atteint la 
coté de 6"',ia au pont d'Austerlitz. Les caves des bas quartiers 
(ie la ville sont inondées et les plaines, en amont et en aval, 
deviennent de véritables lacs d'une grande èlondue. Los pluies 



c.ç^^ç^l lp,8. (J,éççml?rç, .et le niveau (Jes cours d'eaiU ?;^baii^e 
prpgfe^^ivewpntju&qvi'au 2?; la Seine à Pari^ redeçpejijLd . u 
?7,.4p;,ïpais,.4è^/,le ?ï, 1^ temps s'élaijl remis à Isj pli^le, .ç^ 
ç,^,lte,sit^fl>i9l?| persiste i4§,qv.'àJa Qn du mpis. J5n.(lqiize.JRurs, 
lç,fli}'eavi ^e.l^^^qinefiiTiye à dépasser eejui du 7 décen^^^v,e,:: 
tç.iS jafli.Vfpr^il^çQt!e rçnpiqnte à 6!%34, Depuis ce jpux, }qs jQÇiVi^ 
Sjç,xp^ijfftq^jP^pidqipep.t4e!§ terrains en va^ , . , , . 

»;lQft.^ipM!fiPJ^?W^i' ^.9? ^fiïPRft d'arrêt, pendant la .période de 
décroissance des eaux, mais il est.absol,uiïient,r^r^jqi^(3 deuj^ 

gÇ?^d93,c,çH^§,,flUiii;ip¥îptçran,^,piiru?i.le3,pl^^ iflapo4,nsiules fin 
P J^^Çj»^ sfi ,ç|U^c^4^flj, ,^ ,UR Woi^ .d/iinervarUe, ..!,..,/.., . 

,. ( %, ,ïp4n\ç. .qi^Ci l^ réigiiiftç. 4es,pluj<?s, .celui des cru^s du b^ssi^i 
de la Seine est en commun à tous les cours d'eau de l'ouesl, 
du nord et de l'est de la France, ainsi qu'à ceux qui prennent 
leur souK<?ft;|]Li;r le ^*?fAikî.;nç|rd du Plates^u châtrai. Nous cite- 
rons seulei»ent les prirtcipaux cours d'eau ayant débordé si- 
multanément pendant les dernières pluies : l'Escaut, la Lys, la 
SommCi la Meuse, la Moselle, le Rhin, la Saône, le Doubs, l'Ain, 
le Rhône, l,es rivières du Nord-Ouest, les allluents de la rive 
gauche de ù Loire, la Dordogi\e, etc. Les Pays-Bas, la Suisse, 
TAllemagne du Nord, l'Autriche occidentale ont eu également 
à subir^ le débordement d'un grand nombre de cours d'eau. 

Afin qu'on puisse comparer la crue actuelle de la Seine aux 
crues antérieures, nous donnons ci-dessous le Tableau des 
cotes les plus remarquables observées à Paris depuis Tépoque 
à laquelle on a commence à noter ces phénomènes. 

m Di 

Février 1649 7,66 



25 jaavier i65i 7,83 

27 février i658 8,81 

1690 7; 55 

Mars 1711.. 7,62 

26 déc. 1740 7,90 

Février 1764... 7,33 



3 janvier 1802 , 7,45 

3 mars 1807 6,70 

17 déc. i836 6,40 

17 déc. 1872 5,85 

1 7 mars 1 876 G , 69 

7 déc. 1882 6,12 

5 janvier 1 883.. 6,24 



On remarquera que toutes ces crues se sont produites pen- 
dant la saison froide; nous en avons donné plus haut la 
raison. 

Les crues de la Seine à Paris sont annoncées par les soins 
du Bureau hydrométrique. Les prévisions ne sont pas déduites 
directement' des observations de la pluie, car la relâti6i;i'qui 
existe ènt^;e ces deux phénomènes est très complexe; la nature 
et la forme du sol, son élat d'humidité, sa température pnt 
en effet, sur la proportion de pluie qui arrive aux cours d'eau, 
une influence extrêmement difficile à apprécier. Les annonces 
de crues se déduisent plus simplement des variations de 
niveau observées en des points déterminés sur les petits cours 
d'eau de la partie supérieure du bassin. Le sj^stème d'annonces 
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pour le bassin de la Seine est'dû à M. Belgrand ; il a été étendu 
el complété par gon collaborateur M. Letnoin^, ingénieur en 
chef actuellement chargé du service hydrométrique. Le prin- 
cipe,, de la métli-Qde repose sur la diatincHon des tèf»rams7?èr- 
n^iéajbles iQt imperméables. Les pluies qui tonabent sur les te*^ 
r,ains pçripéables sont, en grande partie, absorbées pâl» 1» 
spj^.d^nç lequel elle» s'infiltrent^ et fournissent peu aux crueët 
les lerrams imperméables, au contraire, à. Ja surface desquels 
i;pçiiji,ruisaeU^i ont une influence presque exclusive surie'déi)it 
des riYi.ère5, La comparaison d'un grand nombre de leruesrafcsoi*^ 
dMit.>|l, ^elgrar^d à formuler la règle ej»piriq,uei suivante* La 
mpuiée dç la Seine à Paris .çst à peu près égaieiau.dottbtedo 
la moyenne des montées partielles observées aux principaux 
affl.uents,,aux échelles suivantes : l'Yonne à Clamecy, le G4>usin 
à /Vv^llort^ l'Armançon à Aisy, la Marne à Chaumontet à Dizier^ 
la. Saul^t à Vitry-le-rBrûJé, l'Aire à Vraincourt t% l'Aisne à 
Sainlo-Menehoukl. Ces cotes sont transmises régulièrement à 
P^ris^s^uBureanhydrométriquc, etl'on en déduit, par un calcul 
très çjmple, la hauteur probi^ble de la Seine à Paris. Pom» 
(lorgner une i^ée de l'approximation à laquelle peut conduire 
la. formule, il suffira de rappeler que la crue de 1866 a été 
annoncée à q™,i5 près, celle de 1876 à o*v,o5, et celle du5jai!ir* 
yi^r 4883 à o"',o3 prè:s, 

. .I^.peMt être intéressant de calculer le débit total delà Seine 
à Pai:i3 pendant les dernières inondations. M. Poirée, inspec- 
te.ur.géuéral des Ponts et Chaussées, a calculé une Tableau* 
donne direct^emeint ce débit en fonction de labauteurdel'eaii 
dar^s ie :fleuve. D'après celte Table, ou trouve que le 5 janiuli^r, 
au.oiîQnae.nt du maximum de la crue, le débit était de i6<^^ 
p,ai;iS.econde; le volume. tqtal de l'eau entraînée du lonovembre 
ai^ xq janvier dépasse, cm^ milliards, el demi de mèti'es cube^»^ 
Or,.M,,Pou^s,ing;jiult, qui a analysé l'eau de la Seine pendant 
les.çlifférentes. phases de la grande crue de 1876, a constattV 
qu'elle contenait is%2o d'acide azotique par mètre cube pen^ 
(lant la. montée, et 5s'*,35 vers la fin de la baisse. Cet excès d'à- 
cf de azotique observé pendant la décrue provient des eaux qui 
ot^^.traversé les terrains perméables, où elles se sont chargées 
d'azotates,. sous l'influence des matières organiques. 

,Oja voit d-après cela que les dégâts matériels immédiats, 
malheureusement si considérables déjà, ne sont pas les seules 
conséquences désastreuses des inondations; la quantité énorme 
de, matières fertilisantes ainsi enlevées au sol et entraînées h 
la mer constitue pour l'agriculture une perte qui se chiffre par 
plusieurs millions. 



• ' I/HOSfWE TERTIAIRE Dïî LA NÉVADà. 

-^Lç'D^ Wûïtet^Ji Hoffmann, conservateur dla'ni^usée dû' là 
Société de- Wa»Mngtô*iv a adt^Bsé à la Société d'Anlhrôpolbgie 
de Paris^dans^lia séa^nce.du 4 janviet, des Tensè-igriëmetnfô kijv 
l'homme «méritiàtn dU'pHocène, dans la Névàida,'qili ctimirtWe 
àipaBâidnnW'UGs esprits de Fautre côté de l'AtlBlntiqiiè. " 

I iIllaTHve d'unie «excursion anthropologique chez lé^Thd'îens 
deiajNévada^îet'de'Ja Californie,' et a tenu le côr()s'du déiîf. ' 
Ji.lCeite'foiiâ,' il» ni^ist question, ni de silex éclatés oli laiHési ill 
diimiifeiifO'Ws ou ^"6- stries survies os, ni des restes mêmes de è'él 
homiin^Vinai3<=de rempreinte de ses pas. Ces empréinleé, au 
nbmt>i*e d'une centaine^ occupent le soi d'une cai^îère de g'fès 
srtUiéèi danà l'enceinte de la prison de l'État rfe Névàda, î\ 
t5 ^td'i [kieds au-dessous de la surface du sol, qui est incliné 
«oJus>un angle de S'^'de l'ouest h l'est. Les divers bà'ncs de gi^ès 
Éowt'SéparésipdrdeTiîinces lits d'argile sablonneuse. Daiis'les 
lÎJls^upériéTlirs de celle-ci on trouve des débris û'Elephas pH^ 
mégènwSy^dQ' Cérçus, iVEquus major et dés coquilles d'eau 
d^yuoe. Le* grès lui-'même est plein de rester fossilisés 'de 
p«la'aite& et de broussailles. Dans les lits inférieurs' de Tàrgilë 
sablonneuse qui forme le sol de la carrière, se Voient des 
emprfeirttes -de pas de Daim, de Cheval, d'Éléphant, de kléu\ 
sortes d'oiseaux du getire Héron, du Loup, Canis indiahensi^^ 
eti'CTifîn de l'êti-e, PHoinme ou Anthropopithèque' de M.^'d'e 
Mortillet, qui fait l'objet de cette Communication, 
.'flft'^n mot,' ai l'époque où le grés s'est formé sUr rempla- 
cemcnt de la! prison de Nevada existait un lac tl*éau doutie 
ayftM un écoulement vers 4'est, sur les rivés duquel seraiéWi 
venus se rafraîchir les animaux ci-dessus, alinsl que rôtre au 
graM' pied dont il va être question. Les pas humains forment 
six pistes, c'est-à-dire six allées ou venues par deux personnel 
différentes, Tune plus jeune. Le pied n'était pas' nu, mais 
chaussé avec des sortes de sandales ou de mocassins, comme 
les Indiensactuels. Les empreintes du plus grand sujet attei- 
gnaient 191 pouces de longueur,soito"*,/i8; ce qui est déjà uhe 
grosse objection à la façon de voir de l'auteur, mais il aSstirè 
avodr mesuré, dans la rnême contt*ée, des pieds chaussés 
de 18 pouces et demi, chez un Indien delà Sonora. 

Le D^ Hoffmann se demandé si ces pas ne seraient pas ceux 
d'un Ours ou du grand Paresseux appelé Mylodon et conclut 
négativement. L'un des pas avait été écrasé postérieurement 
par celui d'un Éléphant. M. Hoffmann n'hésite pas à les rap- 
porter à l'époque pliocène supérieure. 
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Nouvelles recherches relatives à l'influence des microbes 
SUR LA carie dentaire; par M. Muller (*). 

Uauteur tire de ses observations lés conclusions suivantes : 

1* Le premier stade de la carie dentaire, la décalcification 
du tissu dentaire, est le résultat de Taction des acides pro- 
duits par les fermentations buccales. 

2<» L'émail disparaît complètement du tissu dentaire, il ne 
reste qu'une masse poreuse, bientôt envahie par un grand 
nombre.de schjzomicèles,leptolhnx,jjbacill^i5,micrococcus, etc. 

3** Les filaments de leptothrix n'existent qu'à la surface ou 
dans les couches les plus superficielles et les plus compro- 
mises et paraissent prendre une part minime à l'invasion 
parasitaire. Par contre, les bacilles pénètrent profondément 
jusque dans les canalicules les plus ténus, mais ce sont les 
micrococcus qui pénètrent le plus loin. 

4^* Dans les canaux isolés, on peut constater un passage 
progressif des bâtonnets allongés aux bâtonnets courts et aux 
micrococcus. Ce fait, très intéressant, est démontré par uii 
certain nombre de dessins. 

5» Ces champignons (micrococcus et bacilles) provoquent 
des altérations pathologiques des couches profondes, encore 
vivantes, ils obstruent les canaux et détruisent les fibrilles, 
par quoi les couches externes privées de nourriture périssent 
et se putréfient. 

6** L'action des . acides précède toujours l'invasion des 
champignons. 

7" Les parasites n'ont pas le pouvoir de. décalcifier ou de 
traverser Iç tissu solide de la dent, de sorte qu'il ne peut être 
question d'une infection véritable- d'une dent par une autre 
dent malade. 

8<» En résumé, le premier stade de la carie dentaire est un 
processus chimique (extraction des sels calcaires); le second 
un processus pathologique (mort du tissu parla destruction 
des fibrilles de la dentine); le troisième, un processus pu- 
tride (destruction du tissu mort). 

Le premier et le troisième stade peuvent être reproduits 
expérimentalement en dehors de la cavité buccale. 

ç)^ L'auteur a pu constater, en quelques cas, une partici- 
pation des saccharomycètes à la carie dentaire. 

( ^ ) Cazettç hebdomadaire dt^ Médecine et de Chirurgie, 

Le Gérant, E. Coitim, 
a la Sorboane, Secrétariat de la Faculté des Scleaces 

820S Taris. ~ linprimerio do GAUTHIER- VILLARS. quai des Au^raslios, 5â. 
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1 |l'' -■■■■- . ..*■ ■■■■■■■.■ ., '.. . l . . ' . l f l A ik . * 

CONFÉRENCE DU 3 MARS, 

à 8'*3o'" du soir, dans le grand amphithéâtre de la Sorbohh'e', 

Président : M. !De|irAy, membre de TlnsUlul. : 

M. CSuston Ti8«iiiidler, directeur du journal la Nature, 
traitera le sujet sui\2iï\i : Lé problème de la direction deà 
ballons. 



Note sur les fouilles faites dans la basse Chaldés 

PAi M. de Sarxec. 



:> 



Dans la savante conférence sur la Sculpture chàld^o- 
assyriehne, f^iie par M. Georges Perrot, le 20 janvier der- 
nier (^), il a été souvent question des découvertes archéolo- 
giques dues à Si. de Sarzec, vice-consul dç France à 
Bassorah, et, dans un article fort intéressant publié récem- 
ment dans la Revue des Deux-Mondes (*), le même sayaiit 
a rendu un compte très, détaillé des résultats obtenus par cet 
ex|)r6raléur, dont les collections sont exposées en ipajeijre. 
partie dans notre Musée national du Louvre. JPrécédemo^ent' 
l*habile conservateur des antiquités orientales, M. Heuz,é, èp 
avait entretenu les lecteurs de la Revue archéologique {^), 
Mais tous les membres de l'Association scientifique n'ôpt 
peut-être pas connaissance de ces écrits, et nous penspns 
qu'il leur sera agréable de trouver ici, sur les recherchas de 
M. de Sarzec, quelques renseignements complémentaires, 
empruntés principalement au travail de M. G. Perrot. 

Dans les récils bibliques, les noms de Chaldéeet de Sennaar 
paraissent avoir été aippliquésà totite la réj^ion babylonienne, 



(*) Voyez le Bulletin hebdomadaire n** 149. 
(*) Op, cit,, cahier du i" octobre dernier. 

(*) Découvertes en Ghaldée (Revtie archéologique, t. XLII, p. 56* 
1881). — Les fouilles de Chaldée (môme volume, p. 267). 

2- Série, T. VI. 21 
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arrosée par le Tigre el l'Euphrate, appelée plus tard Mésopo- 
tamie par Jes compatriotes d'Alexandre le Grand, et centre du 
puissant empire assyrien; mais peu à peu la signification de 
ce mot fut beaucoup restreinte. Le géographe Claude Ptolé- 
mée, qui vivait vers le milieu du second siècle de l'ère chré- 
tienne, l'appliqua spécialement à la partie plate de cette 
région qui avoisine le golfe Persique, et c'est dans la même 
acception que les archéologues en font usage maintenant, 
réservant le nom d'Assyrie au pays accidenté situé plus au 
nord. 

La Chaldée proprement dite, c'est-à-dire la basse Chaldée, 
1X1 se trouve Bassorah, est une immense plaine alluviale, 
occupée en partie par des marécages, en partie par des sables 
en continuité avec ceux du désert arabique et généralement 
d'une stérilité extrême. Aujourd'hui on va facilement de 
Bagdad à Bassorah par la voie fluviale, mais tout voyage par 
terre est difficile et même dangereux dans ce pays désolé, à 
cause des Arabes pillards qui l'infestent. Aussi les investigateurs 
qui, depuis quarante ans, ont, à l'exemple de Botta, fouillé 
si fructueusement les décombres dont le sol de la Mésopo- 
tamie est couvert, ont-ils exploré, de préférence l'Assyrie et 
ont-ils trop négligé la basse Chaldée qui, cependant, était 
fort intéressante à connaître, car elle paraît avoir été le ber- 
ceau de la civilisation antique, dont le développement fut 
merveilleux un peu plus vers le nord, d'abord à Babylone, 
puis à Ninive, cités dont la fondation paraît dater de plus de 
vingt-six siècles avant l'ère chrétienne. 

En 1878, M. de Sarzec, établi temporairement à Bassorah 
et s'y étant, par ses bons procédés, acquis l'amitié des cheiks 
arabes, visita cette contrée inhospitalière, en vue d'y décou- 
vrir quelque endroit non encore fouillé par les voyageurs 
anglais et en apparence favorable aux explorations archéolo- 
giques dont il voulait s'occuper. Sur la rive gauche du Chat" 
el'Haïy canal creusé par les anciens souveraine de la Baby- 
lonie pour amener dans l'Euphrate les eaux du Tigre et pour 
alimenter un vaste système d'irrigation aujourd'hui à sec, 
notre consul aperçut, à quatre heures de marche des ruines de 
Warha déjà visitées par M. Layard et fouillées par M. Loftus, 
une série de monticules analogues à ceux dont ses devan- 
ciersavaienttiré des richesses archéologiques d'un hautintérêt. 
Les Arabes appelaient cet endroit le Tello; mais son noni ne 
figurait sur aucune carte, et il n'y avait dans le voisinage ni 
habitation, ni végétation; le climat, chaud et humide pendant 
l'été, y est très froid en hiver, car le thermomètre y des- 
cend parfois à — 7** et les vents du nord y soufflent avec 
violence. M. de Sarzec n'y trouva pas une goutte d'eau; 
néanmoins il résolut d'y tenter fortune. Il réunit donc les 
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ouvriers dont il aurait besoin pour fouiller le sol; il établit 
un camp qu'il fallait fortifier pour le mettre à Tabri des 
Bédouins pillards, et il fît apporter de fort loin tout ce qui 
était nécessaire à la subsistance de sa petite colonie tempo- 
raire. Cela n'était pas facile, mais M. de Sarzec ne se laissa 
pas décourager par les difficultés qu'il avait journellement k 
vaincre, et son zèle éclairé reçut bientôt une récompense 
éclatante; car ses fouilles, à peine commencées dans l'un des 
monticules ou tells de cette station, mirent à découvert de 
nombreuses constructions antiques, des statues et une multi- 
tude d'autres objets couverts d'inscriptions en caractères 
cunéiformes d'une disposition particulière et jusqu'alors 
inconnue. La rigueur de la saison et le manque de ressources 
obligèrent notre explorateur à interrompre ses travaux plus 
tôt qu'il ne l'aurait voulu, mais Tannée suivante, il reprit ses 
recherches et les poursuivit pendant plusieurs mois. Après 
cette campagne pénible, il lui fallait un peu de repos et l'au- 
torisation du gouvernement turc pour la continuation de ses 
fouilles, faites jusqu'alors d'une manière presque clandestine. 
M. de Sarzec revint donc en France et soumit au jugement 
des savants de Paris une partie de ses trouvailles, mais sans 
en entretenir le public; car, si le bruit de ses découvertes se 
répandait, il aurait eu à craindre la concurrence d'autres 
chercheurs et il voulait continuer seul l'œuvre qu'il avait si 
bien commencée. Encouragé par les éloges que nos archéolo- 
gues lui donnèrent et aidé par quelques petits secours 
obtenus de l'Administration, notre voyageur, accompagné 
par M»® de Sarzec, dont le concours actif ne lui a jamais 
manqué, retourna bientôt en Orient, et, après avoir obtenu à 
Constantinople les firmans nécessaires pour la poursuite de 
ses recherches et l'envoi de ses collections en France, il se 
remit résolument à l'ouvrage. Enfin, après quatre campagnes 
d'exploration, dans les monticules de Tello, il jugea opportun 
de mettre ses conquêtes scientifiques [en lieu de sûreté. Il 
éprouva beaucoup de difficultés pour transporter de Tello à 
Bassorah les pièces les plus lourdes de sa collection, notam- 
ment une statue pesant plus de SSoû^^e; cependant il parvint 
à embarquer le tout sans accident et, en 1881, il eut la satis- 
faction de pouvoir déposer au Louvre les fruits de son labeur. 
L'État s'empressa alors d'en devenir propriétaire; la Chambre, 
par un vote spécial, consacra une somme de iSoooo^'au rem- 
boursement des frais, restés jusqu'alors à la charge de M. de 
Sarzec, et les collections de cet intrépide pionnier de la 
Science sont maintenant en majeure partie classées et exposés 
dans notre Musée national, à côté de celles formées jadis à 
Khorsabad par le savant explorateur Botta. 

Le Louvre, comparé au Musée britannique, était fort pauvre 
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en anliquilés de la région chaldéo-assyrienne; mais les objets 
découverts par M. de Sarzec contribuent puissamment à di- 
minuer noire infériorité sous ce rapport. Tout en étant loin 
d'avoir la splendeur dcjs collections formées plus au nord, par 
Boita et psii' M. Layard, leur valeur scieatifîque est des plus 
[grandes ; car, ainsi que l'a démontré M. G. Perrot,il9 nous foxtt 
connaître l'état des arts à une période beaucoup plus reculé^ et 
dont on n*avait qu'une idée vague* Effectivement, les aiagn-i- 
fiques collections du Musée britannique, de m-ême.qij^Q çell^ 
plus modeste de Botta, exposée au Louvre, apparti^npjent 
essentiellement aux temps de la grande prospérité de Ba- 
bylone et de Ninive, tandis que celles formées dans la basse 
Chaldée par M. de Sarzec datent d'une époque encorde ,plu>s 
récîulée, et nous révèlent à certains égards les origines. die 
l'art assyrien. Jusqu'ici on ne possédait. d'autres, vestiges 
de cette civilisation primitive que quelques exemplaire^ de 
ces terres cuites gravées qui tenaient lieu de registres, un 
petit nombre dé bronzes, des fragments de bas-reliefsi ou d,e 
statues peu instructifs et une douzaine de pierres noires 
employées comme bornes pour mai'quer les limites des 
champs, constater les titres de propriété de ce^ donaaines et 
indiquer les noms des divinités à la garde desquelles ces 
biens ruraux avaient été confiés : aujourd'hui^ grâce à M» de 
Sarzec, on connaît, mieux que par le passé, le mode de con- 
struction des édifices de la Chaldée primitive; on possède une 
série de statues qui ornaient l'une des cités de ce pays 
ancien, des bas-reliefs, des figurines, de longues inscriptions 
et une multitude d'objets divers en terre cuite^ en pierre dure 
ou en bronze éminemment propres à nous éclairer sur l'état 
de la civilisation dans le sud de la région arrosée par l'Eu- 
phrate et le Tigre, contrée fertile, très cultivée, très ombragée 
et très florissante sous tous les rapports il y a plus de quatre 
mille ans, mais aujourd'hui déserte et désolée. Rien n'autorise 
encore les archéologues à assigner une date précise à la civi- 
lisation dont les fouilles de Tello nous ont révélé l'existence 
passée; mais, par l'étude de ses produits, M. Perrot a pu se 
convaincre qu'elle est antérieure à l'art assyrien dont Babylone, 
Ninive et d'autres cités de la même région nous ont conservé 
des vestiges magnifiques, tels que les grands Taureaux ailés, 
à tête humaine, découverts par Botta dans le palais du roi 
Sargon, à Khorsabad (ville appelée jadis Dour-Saryoukin ou 
Dur^Sargina) et placés dans l'une des salles du Louvre, et les 
bas-reliefs immenses que Layard a découverts dans le palais 
de Koyoundjik, à Ninive. 

Les monticules artificiels ou tells du désert, fouillés si fruc- 
tueusement par M. de Sarzec, occupent un espace d'environ 
7"^"* de long. Ce ne sont ni des buttes naturelles ni des mon- 
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ceaux de décombres, comme on pouvait le' supposer au pre* 
mier abord, mais des amas de sable recouvrant de grandes 
constructions, restes d'une cité qui n'avait l'importance, ni de 
Babylone, ni de Ninive, mais où régnaient indubitablement 
des industries florissantes, un certain luxe artistique et une 
c:oltm*é intelleclUelle remarquable. D'après quelques inscrip- 
tions ^oî y ont été* déte<*ré©Sj les assyriologues supposent que 
iiettë viHe était appelée Sirtella^ mais oette interprétation est 
incertaine et'les anciens auteurs dont les écrits sont parvenus 
jtisqu^èe nous ne fo^nt aucune mention de ce nom. 

f;e»^Tin€ipal édifice de cette vieille cité cbaldéenne mise au 
jour ^ar M. de Sarzëc paraît avteir été un temple ou plutôt un 
palais «eon-sti^uit par wn des princes de cette contrée, nommé 
GôUéëêt, De tnéme que les constructions gigantesques, de la 
Babyloftié- et de TAssyrie, il était bâti sur un massif en briques 
CiHies, isécbées au soleil, et ce soubassement compact, quoique 
détérioré parle temps j domine encore à une hauteur d'environ 
15*» le désert d'alentour, qui s'étend de tous côtés à perte de 
vue. Les maisohsles plus mcHiumentales de Paris ne sont 
guère plus élevées. Les muraiiles du bâtiment porté par ce 
soubassement sont épaisses d'environ i"\5*o, percées de fe- 
nêtres, aussi bieti que de portes, et construites en briques 
cuites cimentées entre elles par du bitume et portant tou,tes 
l'empreinte d'un cartouche où les assyrtologues lisent le nom 
de Goudéa. ExtérieuT'emeni cet édifice avait la.foriïied'un pa- 
rallélogramme allongé, mesurant 53«» de long sur 3i"* de côté. 
Demémequela plupartdespalaisdelaBabylonieet de l'Assyrie, 
il était orienté de manière à avoir ses angles dirigés vers les 
quatre points eardinaux; les pièces de l'intérieur étaient dis- 
posées autour d'une grande cour centrale de 9,1°» de long sur 
17°* de large; tous les murs se coupaient îà angles droits et ne 
présentaient d'autres ornements architecturaux que des demi- 
colotines et des radentures. En déblayant la cour, M. tle Sarzec 
y dé(iouvrit successivement neuf grandes statues ea pierre 
feldspathique très dure, de couleur noir verdâtr.e, et appelée 
diorite ou grilnsiein "p^r les minéralogistes; l'exécution, en est 
très soignée (*) et elles portent iîhacune sur l'épaule le nom 
de Goudéa. Toutes ont la même pose : les pieds rapprochés 
l'un de rautre et les bras croisés conti^ la poitrine, la main 
gàuche placée dans la droite, geste que l'on retrouve dans des 
bas-reliefs assyriens et qui est un signe de respect envers un 
supérieur dont on attend les ordres (*). M. de Sarzec a retiré 

I ■ [ r 

( * ) Voyez la conférence de M. Perrot, p. 275. 

(') Des fragments d'une statue analogue, de grandeur naturelle, avaient 
été trouvés dans la môme région à Hamman, par M. Lof tus ( Travels and 
Reseaehes in Chaldea and Susiana, p. 116; 1857). 
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aussi de cette fouille une multitude d*autres objets : une tête 
de grandeur naturelle et fort différente de celles sculptées sur 
les bas-reliefs de Khorsabad;des statuettes, des fragments de 
vases ornés d'inscriptions, des cylindres-cachets, etc. Dans 
une cour de moindres dimensions appartenant au même palais, 
se trouve une singulière construction massive, présentant des 
terrasses en retrait Tune sur l'autre et assez analogues à 
certaines grandes bâtisses babyloniennes dont le principal 
usage aurait été, suivant M. Perrot, de fournir aux habitants 
un lieu de repos à l'abri des vents brûlants et hors de Tatteinte 
des nuées d'insectes qui, pendant une grande partie de l'année, 
constituent dans cette région un véritable fléau ( * ). Des fouilles 
exécutées avec non moins de succès sur d'autres points ont 
donné aussi des résultats précieux, mais qu'il serait fastidieux 
d'énumérer ici. 11 n'est pas un seul des monticules de Tello 
que M. de Sarzec ait exploré en vain, et ses récoltes archéolo- 
giques sont d'une haute importance pour les sciences histo- 
riques. 

Par l'ensemble des faits recueillis de la sorte, on voit que 
dans la basse Chaldée la civilisation avait les m.êmes carac- 
tères essentiels que celle de Babylone et de Ninive, mais a dû 
l'avoir précédée et en a été probablement la source. Cela est 
mis en évidence par la forme et la disposition des caractères 
dont se composent les longues et nombreuses inscriptions 
gravées avec un soin extrême sur la pierre dure des statues, 
sur des blocs de marbre, sur des cylindres en terre cuite, et 
sur une multitude d'autres objets, par le style des sculptures, 
par le costume des personnages et par un grand nombre 
d'autres indices dont M. Heuzé et M. Perrot ont montré la si- 
gnification. On en peut conclure aussi que l'art chaldéen s'est 
développé d'abord dans le voisinage du golfe Persique et y 
est même arrivé à un haut degré de perfection, tout en conser- 
vant une certaine naïveté et un cachet archaïque; puis s'est 

( ' ) Nous nous permettrons de faire au sujet de cette opinion de grandes 
réserves. Les pyramides à larges gradins ou terrasses superposées nous 
paraissent être indicatives seulement de l'enfance de l'art du constructeur 
chez les architectes qui voulaient élever des monuments d'une grande 
hauteui'et qui n'avaient pas les moyens nécessaires pour hisser facilement 
les matériaux de leurs bâtisses. Dans des pays comme l'Egypte et la Chaldée, 
où il n'y a pas de grands arbres propres à l'établissement de charpentes 
gigantesques, la manière la plus simple de résoudre le problème est de se 
servir successivement desparties périphériques du bâtiment massif comme 
d'autant de relais pour la construction d'un nouvel étage. Aussi est-ce un 
plan arclytectural adopté pour la grande pyramide la plus ancienne de 
1 Egypte, celle de Sakkarah, et c'est aussi de la sorte que paraissent avoir 
été bâtis les observatoires dont les ruines ont été retrouvées à Our (ac- 
tuellement Mougheir) et à Borsippa^ près de Babylone. 
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perfectionné à certains égards et s'est modifié de plus en plus 
en avançant vers le nord et en florissant à Babylone, ensuite à 
Ninive, où le luxe des ornements et les beautés fantastiques 
remplacent souvent Timitation de la nature. M. Perrot a 
étudié attentivement ce point de l'histoire ancienne de la Mé^ 
sopotamie et, pour motiver les conclusians de ce savant con- 
cernant la haute antiquité de la civilisation dont les ruines de 
Sirtella révèlent rexist€nce, nous ne pouvons mieux faire que 
de lui emprunter quelques pages. 

« Pendant tout le cours de la haute antiquité, dit M. Perrot, 
il y a eu là entre le rebord occidental du haut plateau de 
riran et le désert de Syrie deux groupes ethniques à la fois 
semblables et distincts, deux nations, vraies sœurs ennemies, 
qui se partagaient le double bassin de TEuphrate et du Tigre. 
Chez toutes les deux, même fond de race, même type physique, 
celui que l'on appelle quelquefois le type juif, iriême langue 
et même écriture, mêmes principes d'art, emploi des mêmes 
matériaux, même style et même goût. Les croyances religieuses 
sont pareilles, les mœurs et le costume, l'étiquette royale et 
les rites du culte ne paraissent s'être distingués d'un peuple 
à l'autre que par des nuances bien légères. Ce qui fait surtout 
la différence, c'est que l'A&syrie s'est tournée tout entière vers 
la guerre et qu'elle est devenue, plus de dix siècles avant 
notre ère, une des monarchies militaires les plus puissantes 
que le monde ait vues, tandis que, sous une forme appropriée 
à ces âges reculés, l'esprit industriel et scientifique a toujours 
dominé en Chaldée. Lui aussi, le royaume du Midi, plus d'une 
fois, a eu des rois batailleurs, qui ont fait sentir au loin l'as- 
cendant de leurs armes; mais, cependant, c'est surtout à la 
supériorité de sa culture intellectuelle que Babylone a dû son 
influence et son prestige. En Chaldée, la plus haute situation 
sociale et le premier rôle paraissent avoir été toujours ré- 
sen'és aux membres de la caste sacerdotale, à ceux que les 
écrivains classiques appellent, par excellence, les Chaldéens, 
Ces prêtres, c'étaient les savants de ce temps-là. D'abord ma- 
giciens et astrologues, ils sont devenus bientôt, autant par cu- 
riosité que par nécessité, des observateurs attentifs et de pa- 
tients calculateurs : ce sont eux, bien plus que les Égyptiens, 
qui ont créé les premières méthodes, qui ont esquissé les 
premières théories de lajscience astronomique. Leur pensée 
hardie a même tenté d'expliquer l'origine et la nature des 
choses; quoique présentées sous forme de mythes, leurs 
hypothèses cosmogoniques ont peut-être été, jusque sur les 
bords de la mer Egée, provoquer le premier éveil du génie 
spéculatif de la race grecque; on croit en trouver la trace 
dans les doctrines des plus anciens philosophes de l'école 
ionique. 
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» Quand on compare Tune à Tautre l'AssjTie el la Chaldée, il 
est une question que Ton est conduit tout d'abord à se poser : 
Oii a pris naissance la civilisation qui est commune aux deux 
peuples, mais qui, tout en restant' la môme chez l'un comme 
chez l'autre, dans ses grands traits et dans ses lignes maî- 
tresses, présente, suivant que l'on passedeNiniveàBabylone, 
des couleurs ou plutôt des teintes différentes? La réponse, 
aujourd'hui, ne peut faire doute pour aucun de ceux qui ont 
étudié ce problème. La civilisation de la Mésopotamie, comme 
celle de l'Egypte, a eu pour berceau la partie inférieure du 
grand bassin fluvial où elle s'est développée, une région dont 
le sol est formé de terres d'alluvion qui ne cessent de s'ac- 
croître aux dépens de la mer. Dans la vallée du Tigre et de 
l'Euphrate comme dans celle du Nil, ce furent tout d'abord les 
plaines du bas pays qui virent l'homme se dégager par degrés 
de la barbarie et s'essayer à la vie policée; puis, avec le tempe, 
dans l'une et l'autre, contrée, cette culture s'étendit et gagna 
de proche en proche le long de ces fleuves, en remontant de 
leur embouchure vers leur source. La Thèbes d'Egypte ne 
naquit ou du moins ne grandit que bien des siètîles après 
Memphis. De même en Mésopotamie : le siège de la royauté 
chaldéenne fut d'abord dans des villes qui, comme Our et 
Larsam, étaient voisines de la mer; il fut ensuite porté dans 
l'intérieur du continent, à Babylone, puis, de Babylone, l'im- 
portance et l'ascendant passèrent à une capitale située bien 
plus haut, à Ninive. Les croyances et les mœurs, l'écriture et 
les arts de l'Egypte pénétrèrent, par l'effet du commeixe et 
surtout de la conquête, jusque dans les profondeurs reculées 
de l'Ethiopie; de même, l'influence de la Chaldée se fit sentir 
jusqu'à une distance énorme de son point de départ, jusque 
dans les froides vallées et sur les plateaux neigeux de l'Ar- 
ménie. Celle-ci, dix degrés de latitude la séparent des plages 
torrides où, d'après* la tradition, le dieu-poisson Oannès s'était 
montré jadis aux hommes encore sauvages et leur avait 
enseigné, dit Bérose, « tout ce qui contribue à l'adoucisse- 
» ment de la vie » (*). 

( ») Bérose était un prêtre chaldéen qui vivait à Babylone lors des con- 
quêtes d'Alexandre le Grand et qui écrivit en grec, pour Seleucus Nicanor, 
une histoire de la Chaldée et de la Babylonie d'après les anciennes annales 
gravées sur des tablettes en terre cuite, six siècles avant l'ère chré- 
tienne, et copiées sur des écrits analogues, mais beaucoup plus anciens, 
conservés dans la ville d'Ouroch (ou Erekh de la Bible) et datant des 
temps de l'ancien empire chaldéen. 

L'ouvrage de Bérose est perdu, mais des fragments de deux abrégés 
de ce travail, dus à Abydère et à Alexandre Polyhistor, nous ont été 
transmis par Eusèbe, évêque de Césarée et leur concordance avec les 
antiques documents chaldéens a pu être constaté dans plus d'une occasion. 
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» Dogmes religieuxetcérémoniesdu culte, langue etécriture, 
procédés techniques et industriels, agriculture savante favo- 
risée par un système très perfectionné d'irrigation, littérature, 
nrts qui traduisent par des formes sensibles les sentiments et 
les idées, tout cela, tout ToutUlage et tout Tappareil de cette 
graRd.e civilisation, ce sont les Chaldéens qui l'ont inventé et 
créé de toutes pièces dans des siècles presque aussi éloignés 
d^.];ious que ceux où naquit la monarchie égyptienne et où 
régnèrent les six premières- dynasties de Manéthon, celles 
qi^ireprésenteat ce que Toa appelle Vancien empire. Y<yu\ons^ 
nQ,us chercher ailleurs) dans le passé, des comparaisons qui 
npus aident à comprendre la situation dans laquelle se sont 
trpuvées. Tune à Fégard de l'autre, pendant plusieurs cen- 
taines d'années, les deux puissantes nations qui se sont par- 
tagé la Mésopotamie; sous Tunique réserve de ne point oublier 
que l'histoire ne se répète jamais mot pour mot, d'un peuple 
e^ d'un siècle à un autre, nous pouvons signaler, dans des 
milieux mieux connus ou plus voisins de nous, des analogies 
qui mettront en lumière la nature et le vrai caractèrede celte 
relation. On peut dire d'une manière générale que l'Assyrie' 
est ^ la Chaldée ce que Rome a été à la Grèce, ce que le Japon 
est à la Chine. Comme les Assyriens, les Romains se sont 
plus fortement constitués pour l'action et pour l'iampire que 
ne l'avaient jamais été ces Grecs dont ils tenaient leurs lettres 
et leurs arts; par la supériorité de leur génie politique et de» 
leur organisation militaire, ils sont devenus les suzerains d'un 
peuple qu'ils n'ont pas cessé de traiter avec uii singulier 
mélange d'admiration et de mépris. De même que le^ Japo- 
nais l'ont fait pour maintes branches de l'^irt chinois, les 
Assyriens ont, grâce à certaines circonstances favorables, per- 
fectionné quelques-uns des procédés qui leur avaient été trans- 
mM; ainsi Babylone ne paraît pas avoir jamais ciselé sur les 
murs de ses édifices rien qui se puisse comparer aux bas-reliefs 
sans fin des palais ninivites, à ces longues pages de sculpture 
où l'histoire contemporaine est figurée par des milliers de 
personnages. Il n'en reste pas moins vrai que, comme les 
Romains et les Japonais, les Assyriens n'ont fait que suivre 
une impulsion reçue et continuer un mouvement commencé; 
ils n'ont guère fourni à l'œuvre progressive de la civilisation 
aucun élément vraiment nouveau, vraiment original; alors 
même qu'ils semblent, à certains égards, surpasser leurs 
maîtres, ils restent toujours, aux yeux de l'historien qui étudie 
le développement organique de l'humanité, des élèves intel- 
ligents et bien doués, les disciples de l'antique Chaldée. 

grâce aux études dont les pièces, découvertes dans les ruines de Ninive 
par M. Layard, ont été récemment l'objet. 

21. 
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y> C'est ce que nous indiquaient déjà les plus anciennes tra- 
ditions; c'est ce qu'affirmait plus d'un texte assyrien qui 
attribue à la Chaldée la première rédaction de ces livres d'ar- 
gile que l'on transcrivit, au temps des Sargonides, pour la 
fameuse bibliothèque d'Assournazirpal (^); c'est enfin ce qui 
résultait implicitement de ce fait bien constaté que les formes 
les plus rudimentaires de la langue et de l'écriture usitées en 
Mésopotamie se sont toujours rencontrées dans ces inscrip- 
tions découvertes en Chaldée. Il allait de soi que l'art dont 
l'Assyrie nous offrait les monuments nombreux et variés avait 
• même origine que les autres manifestations du génie 
assyrien; mais, en pareille matière, aucune analogie et aucune 
kiduction ne valent la preuve directe, celle que fournit la 
comparaison des œuvres et du style qui les caractérise. Cette 
preuve longtemps désirée, longtemps attendue, nous la devons 
aujourd'hui, sans contestation possible, aux ouvrages de la 
statuaire chaldéenne que M. de Sarzeca retirés des ruines de 

Sirtella Avec les monuments de Telle, nous pouvons 

enfin juger l'art chaldéen sur pièces, sans craindre d'exposer 
nos théories aux démentis du lendemain. Ces monuments ont 
tous été trouvés en place, dans ce district même de la basse 
Mésopotamie, où paraît s'être allumé, dans le bassin de l'Eu- 
phrate, le plus ancien foyer d'une civilisation asiatique. Ce 
ne sont pas de ces tout petits objets auxquels certaines néces- 
sités d'exécution donnent parfois "un caractère spécial et tout 
conventionnel : c'est un ensemble de constructions, dans 
lequel sont représentées l'architecture funéraire, l'architec- 
ture religieuse et l'architecture civile ; c'est une suite de sta- 
tues dont l'une est plus grande et dont les autres ne sont pas 
beaucoup plus petites que nature; ce sont des bas-reliefs 
qui, tout mutilés qu'ils soient, offrent encore à l'œil une cer- 
taine variété de sujets et de scènes; ce sont des têtes qui, 
quoique séparées des corps auxquels elles ont appartenu, sont 
encore d'une belle conservation; enfin cesont divers morceaux, 
fragments de statuettes et figurines de bronze ou de terre 
cuite. L'époque à laquelle appartiennent ces monuments se 
laisse déterminer avec une approximation suffisante. Sans 



(* ) Ce roi, l'avant-dernier monarque de la dynastie des Sargonides, régna 
en Assyrie de 668 à 647 avant l'ère chrétienne et acheva la construction 
du magnifique palais de Kouioundjik, à Ninive, retrouvé sous les décombres 
de cette antique cité par M. La^card, près du village moderne de Nimrod. 
Assournazirpal, y avait formé une riche bibliothèque dont les livres 
consistaient en autant de séries de plaques d'argile, couvertes d'inscrip- 
tions et numérotées, puis durcies par la cuisson. Les restes de cette 
collection littéraire, vieille de plus de aSooans et exhumée en i843, se 
trouvent maintenant en majeure partie au Musée britannique.. 
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ï!oule il ne peut être question ici de date : ies petits princes 
locaux qui ont construit les édifices de Sirtella et qui ont 
gravé leur nom sur ces statues n'ont pas leur place marquée 
dans une de ces séries continues dont le type nous est olîert 
par les dynasties égyptiennes. On peut cependant affirmer avec 
une entière certitude que la plupart de ces monuments remon- 
lent aux premiers siècles de ce que Ton appelle le premier 
empire chaldéen; ils sont ainsi beaucoup plus vieux que les 
plus anciens monuments assyriens qui nous soient parvenus. 
» Pour justifier cette assertion, ce n'est point dans l'étude 
et la définition du style de ces statues que nous irons cher- 
cher nos arguments; on pourrait prétendre, à la rigueur, que 
l'art, dans son développement, n'a pas suivi partout la même 
marche, d'un bout à l'autre de cette vaste contrée ; on pourrait 
supposer que, par l'effet de causes qui nous échappent, il s'est 
trouvé, sur tel ou tel point du territoire, en retard ou en 
avance sur ce qu'il était, à la môme heure, dans d'autres par- 
ties de la Mésopotamie, Te qui, bien plus sûrement, {\\e l'âge 
relatif de ces monuments, ce sont les textes qui y sont par- 
tout gravés, c'est le caractère des signes dont se composent 
ces longues inscriptions. Que les assyriologues soient encore 
loin de s'être mis d'accord sur la valeur de ces signes et sur le 
sens des idées qu'ils expriment, qu'ils discutent pour savoir si 
ces textes sont rédigés en langue sumérienne ou en langue 
assyrienne, peu importe; ce qui est certain, c'est que nous 
avons partout ici l'écriture chaldéenne sous sa forme la plus 
ancienne, ou du moins dans l'état le plus ancien que les monu- 
ments nous permettent d'atteindre. Comme celle de l'Egypte, 
cette écriture ne fut à son début qu'une série d'images, 
représentation abrégée et conventionnelle des* objets les plus 
familiers à l'œil et à la pensée. Le principe en était le mémo 
que celui des hiéroglyphes égytiens et des plus anciens carac- 
tères chinois. Nous ne possédons plus de textes écrits tout 
entiers en images; mais nous en avons, et ceux de Tello sont 
du nombre, où certains de ces idéogrammes ont encore con- 
servé quelque chose du dessin primitif; on arrive parfois à y 
reconnaître l'objet dont ils sont la figure. Avec le temps ou 
voulut aller plus vite; le scribe, avec l'arête aiguë de son 
style, cribla de petits coups vifs et pressés la tablette d'argile 
qui lui servait de papier, et l'écriture devint cunéiforme, 
c'est-à-dire qu'elle fut uniquement composée de ces traita en 
forme de coin, de clou ou de tête de flèche, comme on voudra 
les appeler, qu'a présents à la mémoire quiconque est entré 
dans les salles assyriennes du Louvre. Lorsque ont été façonnés 
les bas-reliefs et les statues de Sirtella, maints caractères 
étaient déjà constitués par cet élément; mais d'autres présen- 
tent encore un tracé continu: ce sont des triangles, des losanges 
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ou des recfangles plus ou moins compliqués. Bien des géné- 
rations se sont sans doute déjà succédé sur les fertiles rivages 
(les deux grands fleuves sacrés depuis que leurs lointains 
ancêtres ont inventé ce système de signes. L'écriture chal- 
déenne n'est déjà plus à Tétat naissant; elle commence à se 
modifier; elle se prépare à devenir cursive; mais elle est 
certainement bien plus éloignée de ses origines qu'aux temps 
où les scribes assyriens l'employaient à raconter les exploits 
(le leurs anciens conquérants, des Téglath-Phalasar et dçs 
Assournazirpal. Entre les deux formes, entre les. deux états, 
de récriture cbaldéo-assyrienne que nous rencontrons T^n, 
à Warka età Tello, danslabasse Chaldée, etl'autre à Nimroudy 
en Assyrie, il y a peut-être quatre ou cinq siècles, il y en a 
peut-être huit ou dix; mais, en tout cas, il y a toute une longue 
période d^efforts, de travail et dé pratique quotidienne. 
L'homme a simplifié le procédé ; il Ta rendu cî'un emploi 
plus commode et plus rapide; mais cette rapidité même a 
quelque chose de machinal; les signes, dont la plupart ont» 
pris une valeur phonétique, n'ont plus rien qui rappelle à 
l'esprit la chose même dont ils ont été d'abord la réduction 
et là copie; ils ont, si l'on peut ainsi parler, perdu leur trans- 
parence. 

)) Le changement profond qui s'est ainsi produit se devine 
presque dans la physionomie même des inscriptions monu- 
meTitales. Comparez les textes gravés sur les statues de Tello 
à cette bande d'écriture cunéiforme qui traverse, à Nimroud, 
loiis lés bas-reliefs d'Assournazirpal. La matière, à Tello, était 
plus rebelle à l'outil; ce n^était pas, comme en Assyrie, de 
l'albâtre ou de la pierre calcaire : c'était une diorite ou ur^e 
(lolérite aussi dense et aussi résistante que les roches les plus 
dures de l'Egypte. Les caractères, très espacés, n*en sont pas 
moins singulièrement distincts ; ils ont été tracés avec une 
fermeté et une netteté merveilleuses. On sent que lé Scribe a 
gravé chacun de ces signes avec une sorte de respect religieux, 
comme le prêtre accomplit le rite. C'est qu'alors, aux yeux 
de la foule qui voit naître sous le ciseau du scribe ces traits 
compliqués, l'écriture a encore sa beauté propre et son prestige 
mystérieux ; elle n'est comprise que de quelques rares initiés ; on 
l'admire pour elle-même, pour la puissance qu'elle a de repré- 
senter les choses de la nature et les pensées de l'homme ; c'est 
un secret précieux, presque un secret magique. Au temps où 
s'élevèrent, sur les bords du Tigre, les palais des monarques 
assyriens, il n'en est plus tout à fait ainsi; on écrit depuis tant 
de siècles que l'on est comme blasé sur les mérites de celte 
invention; tout ce que l'on se propose, quand on prend le 
style ou le ciseau, c'est d'être compris. Le texte dans lequel 
Assournazirpal raconte l'érection de l'édifice royal et le place 
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sous la protection des grands dieux de l'Assyrie se composera 
donc de petits caractères très serrés, qu'une main adroite, 
mais rapide et pressée, a gravés légèrement dans la pierre 
tendre; les inégalités du plan, les détails de la sculpture et les 
ombres portées par ses reliefs rendront plus d'une lettre diffi- 
cile à lire. Nulle part, ni là ni dans les autres inscriptions assy- 
riennes, vous ne retrouverez ce grand soin, cet air de sincère 
et sérieuse naïveté qui distingue le faire de cette vieille écri- 
ture chaldéenne ; vous avez devant vous l'œuvre d'une société 
déjà très avancée, qui vit du passé et qui met en œuvre, avec 
une habileté toute mécanique, les procédés qu'ont créés et 
perfectionnés des générations très antérieures. 

» L'étude des monuments de Tart confirme les inductions que 
nous avons cru pouvoir tirer de l'examen et dé la comparaison 
des écritures; même différence entre la sculpture chaldéenne 
et l'assyrienne (*). » 

La marche progressive de la civilisation et de Tart, depuis 
la basse Ghaldée vers les régions où s'élevèrent Babylone et 
Ninive, nous semble bien démontrée par l'auteur que nous 
venons de citer, et il paraît même assez probable que cette ci- 
vilisation, d'origine étrangère, est arrivée par la mer Erythrée 
sur le bord septentrional du golfe Persique (*). On peut expli- 
quer de la sorte le mythe de l'initiateur Oannès queM. Perrot 
a rappelé ci-dessus. En effet, le monstre marin décrit par Bé- 
rose comme ayant tout le corps d'un poisson, mai? portant au-, 
dessus de sa tête de poisson une seconde tête qui est celle 
d'un homme, ayant des pieds d'homme sortant de sa queue et 
ayant une parole humaine, ne serait-ce pas un bateau à rames 
monté par un navigateur venant de loin et descendant journel- 
lement à terre où il enseignait aux habitants ignorants de la 
contrée les lettres, les sciences et les principes de tous les 
arts, les règles de la fondation des villes, de la construction 
des temples, delà mesure et de la délimitation des terres, les 
semailles et les moissons, enfin l'ensemble de ce qui adoucit 
les mœurs et constitue la civilisation, de telle façon que, 

(*) PEftROT, Op. cit. y p. 549 et suiv. 

(*) A l'appui de l'opinion de M. Perrot concernant l'antiquité de Sir- 
tella, comparée à Our et aux autres villes chaldéennes, situées plus au 
nord, nous rappellerons que, dans toutes ces dernières localités, l'indus- 
trie architecturale est notablement plus perfectionnée que dans celles 
explorées par M. de Sarzec. Ainsi à Our (ou Mougheir) le massif basilaire 
des grands édiOces, au lieu d'être bâti seulement avec des briques séchées 
au Soleil, est entouré d'un épais revêtement en briques cuites et souvent 
renforcé également par des contreforts, comme cela se voit dans cette der- 
nière ville {LoFTUS, Op, cUy p. 128 et suiv.). 

M. de Sarzec ne signale l'existence d'aucune brique émaillée à Sirtella 
tandis que M. Loftus en a trouvé à Mougheir. 
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depuis lors, personne n*a plus rien inventé de nouveau. Puis 
au coucher du Soleil, ajoute Bérose, ce monstrueux Oànnès 
rentrait dans la mer et passait la nuit au milieu de l'immensité 
des flots, car il était. amphibie. Par la suite il parut encore 
d'autres animaux semblables (*). , 

Si l'on acceptait cette interprétation d'une légende, qui ayait 
cours à Babylone du temps de Bérose, c'e^t-k-dire "plus de 
trois siècles avant l'ère chrétienne, et qui sans doute a.vait été 
poétisée précédemment par l'imaginatioa dft^ Orient^jux (*), 
on serait conduit à se demander d'où pouva^it vepir le marin 
confondu ainsi avec son navire et apportant dans la vallé^e de 
l'Euphrate les premières notions de l'industrie, ùe& sciences 
et des arts; serait-ce de l'Ethiopie? serait-ce. 4^ la partie de 
l'Inde où habitaient des peuples de race Kouschite. 

De prime abord on serait disposé à croire que l'art .<^haldéen 
serait né en Egypte. Comnie Ta très bien fait remarquer 
M. Heuzé, il a, pour ainsi parler, un faux air de parenté avec 
l'art égyptien. Mais diverses considérations, que nous ne pou- 
vons exposer ici, faute de place, portent M. Perrot à penser 
que le premier n'est pas un dérivé du second, et il semble assez 
probable q u 'ils yienneait l'un eli'autre d'une source commune, 
de manière à avoir, dans le principe, certaines ressemblances 
et à se différencier de plus en plus, à mesure qu'ils se dévelop- 
paient dans des milieux dissemblables. 

La lumière naissante personnifiée par le fabuleux Oannès 
et se répandant de la Chaldée en Assyrie, comme elle a avancé, 
vers la même époque, de la basse Egypte vers le haut de ce 
pays, venait-elle de l'Inde ? Dans l'état actuel de nos connais- 
sances historiques on ne saurait le dire; mais il nous parajtl 
évident que, déjà lors de la fondation de Siriella, il dev^H y 
avoir dans le nord-ouest de l'océan Indien, ou m,er Erythrée, 
un commerce maritime très actif, et le peuï)Je naviguant dans 
cette mer ne pouvait être le peuple égyptien. Des preuves de 
ce trafic nous sont fournies par une des inscriptions trouvées 
au Tello et interprétées par le çavant assyriologue M.Oppert. 
Effectivement, il y est dit que les lourdes pierres employées 
par les sculpteurs de Sirtella provenaient en partie de l'Égyple 
et de la presqu'île sinaïtique (^), d'où elles ne pouvaient être 
traasportées dans le golfe Persique que par la voie de la mer 

(1) Fragment A, cité par M. F. LenoTmdîai {Origines de l'histoire, p. 38o, 
édit. de i88o). 

(*) Il est également à noter que dans diverses représentations du Dieu 
poisson, désigné sous le nom de Nift ; ce personnage n'est pas un Être fan- 
tastique, mais un homme de forme ordinaire, dont le dos et le derrière de 
la tête sont revêtus de la dépouille d'un grand poisson. (Rawlinson, T/te 
fivc grcnt monarchies of the ancicnl enstern world; t. ï, p. 167 et 426- 

(3) Offert, Revue archéologique, 1881, t. XLIl, p. 272. 
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Rouge, car on ne saurait supposer qu'elles eussent été char- 
riées par terre à travers les déserts de TArabie, et d'autre part 
les relations maritimes deTInde, non seulement avecla Chaldée, 
mais avec la côte orientale de TAfrique et même avec la grande 
île de Madagascar à une époque des plus reculées, ne sont pas 
douteuses, car le Zébu ou bœuf à bosse est originaire de llnde, 
où sa domestication se perd dans la nuit des temps, et l'intro- 
duction de ce grand quadrupède à Madagascar date d'une épo- 
que où le gigantesque oiseau appelé Epiornis habitait cette 
terre ( * ), et nous avons appris de M. Milne Edwards q ue le Zebu 
est représenté d'une manière parfaitement reconnaissable sur 
un fragment de terre cuite trouvé au Tellopar M. de Sarzec. 
Ce bœuf à bosse est représenté aussi sur une tablette en terre 
cuite trouvée à Sinkarra par M. Loftus (^). Enfin nous rappel- 
lerons qu'un autre voyageur anglais, M. J.-E. Taylor, a constaté 
l'existence de bois de teck employé dans les constructions de 
Mougheir (^). Or cet arbre ne vit ni enChaldée ni dans aucune 
autre partie de l'Asie occidentale, mais appartient à la flore 
indienne dans l'examen de questions obscures etcomplexes; or, 
des indices de ce genre ne sont pas à négliger. 
. Il est également vraisemblable que l'art d'user des pierres 
dures, telles que la diorite, et d'en polir les surfaces avec une 
rare perfection n'a pas pris naissance dans les plaines de la 
Chaldée, mais est originaire d'un pays où, déjà à l'époque où 
vivait Goudéa, l'on seprocurait facilement des matières suscep- 
tibles de mordre sur ces roches, d'en doucir la surface et d*y 
pratiquer de fines incisions, propriété que n'auraient pas des 
outils en bronze ou en silex, mais dont le diamant est doué. 
Aujourd'hui nos ingénieurs font grand usage de gemmes de cette 
espèce pour percerrapidement les voies de communication sou- 
terraines à travers les montagnes et sous le lit des mers ; l'art 
d'user les cristaux de diamant avec de la poudre de diamant 
était connu fort anciennement dans l'Inde, et ce pays est aussi 
celui où cette pierre précieuse a été trouvée autrefois le plus 
abondamment. Les sculpteurs chaldéens n'auraient-ils pas 
appris des artistes indiens l'art de graver sur leurs monuments 
les fines inscriptions qu'ils y traçaient il y a quatre ou cinq 
mille ans et le moyen de modeler, puis de polir leurs statues 
et leurs bas-reliefs ? Ce sont des questions utiles à poser, mais 
que nous n'oserions résoudre. 

(^) Nous tenons de M. Alph. Milne-Edwards ce fait curieux, dont la 
constatation est due à M. Alfred Grandidier, voyageur qui a exploré avec 
non moins de persévérance que d'habileté l'intérieur de Madagascar. 

(') Travels and dlsearches in Chaldea^ p. 258. 

(') "Notes on the ruins nf Mugeyar- [Jourmd of the Asintic Society of 
Grcnt^Britalns, i855, t. XV, p. 264). 



328 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

Môme dans ces temps reculés appelés, mais probablement 
à lort, les premiers âges du monde, les relations entre la 
Chaklée et TÉgypte ont dû être fréquentes et même faciles. 
En voici une nouvelle preuve. Le costume des habitants do 
Sîrtella ne ressemble pas à celui des Égyptiens de lefir léhnps, 
mais est porté parles membres d'une tribu asiatique en v()yag^e 
présentée à Vnxi des potentats égyptiens çt' figurée siir une 
peinture murale dans le tombeau de Beni-Hassan, ,( un des 
rois de la xii<^ (dynastie. ï)*autrcs faits itèniclerit «^gaïeihent 'à 
elabljr que dans ces temps. reculés les Chaldeens é,taienl naviga- 
teurs; mais il nous parait, peu probable que ia yillé (î'Our, 
aujourd'hui Mougheir^ ait été jamais un port dé mer, comme 
le suppose M. Rawlinson.Il est évident qqe, 'depuis l'ahli- 
qîiité, lia configuration de la basse Chaldee a beaucoup changé 
par suite du déplacement des cours tyéaq'ejt die l^extënsibn'des 
terres due aux dépots d'alluvionspro'duUs parle Tigrp et FÉû- 
phrate; mais, si l'opinion de cet assyriologué émirieht était 
fondée, Sirtella, au lieu d'être plus ancienne quèles cUês 
chaldéennes situées plus au nord, n'auraitpii, exister lors de la 
pro5péntéd'0ur,c^r remplacement qu'elfeoccupepstà 
heures de marche plus au sud et se serait trouve souslè's'eaiji 
de la mer si le golfe Persic^ùe s'était alors étendu jûs(1ii'à,lja 
capitale de la basse Chaklée. Les découvertes de M. de Saizëc 
sont donc défavorables à rhypothèse de Mj Ravvlinsori'j;*). 

Slppara, avons-nous dit, paraît avoir devancé en civilisation 
la ville d'Our qui devint plus tard la capiïaie de l'ancien em- 
pire çhaldéen, et cependant cette dernière cité datie d^une 
epQqxi,e bien lointaine: le patriarche Abrahamy naquît', dit-on, 
et aurait vécu longtemps dans soi> voisinage avarit.H'à'n^r 
s'établir e,n Syrie. Les souverains qui y. régnèrent successive- 
ment ét,endirent leur dominatioa sur presque tout^ là Méso- 
potamie, et s'y sont maintenus penclanj plus dé cinq siècles, 
mais ils en disparurent lors de l'invasion dé cette partie de 
l'Asie par les Egyptiens sous Thoutmès llt^ en l'année ipoc) 
avant l'ère chrétienne. 

Les villes de la basse Chaldée n'ont jamais eu une impor- 
tance, aussi grande que celles de Babylone et de Ninive; néan- 
moins leur histoi;*e doit inspirer un vif intérêt à tou^ les amis 
des lettres, des sciences et des arts, car les anciens Chaldeens 
ontcontribué,plusque tout autre peuple, à poser les premières 
bases des connaissances humaines et à mettre en honneur les 
œuvres bienfaisantes. Pendant que les souverains de TEgyple 
cherchaient avant tout à créer des monuments inutiles, tels 
que les pyramides gigantesques, destinées seulement à rece- 



( * ) On the ancUnt ^eo^rnphy of Mohamach (Journal of the gcographical 
Society, vol. XXVII, p. i85). 
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voir leur cadavre, les Chaldéens s'efforçaient de fertiliser leur 
pays en y établissant un vaste système d'irrigation, de bâtir 
des villes, d*y élever des observatoires appropriés à l'étude 
des phénomènes astronomiques et de fonder des bibliothèques 
dont les livres sont en partie parvenus jusqu'à nous. Ainsi ce 
futVundeces pirînces, nomme Hammourabi, qui créa le célèbre 
capal r9yal dé ^abylojië, dont Hérodote parle comme d'une 
merveillç et, lorsque ce souverain youlut perpétuer par une 
inscription' ses ' ti tries de gloire, il n'énumère pas des batailles 
gagnées, , il dit : « J*ia^ fait creuser leNaliar-Hammourabi, la 
bénédiction^ dçs honiriies de la Babylonie,... j'ai dirigé les 
eaux de ses tranchées èur les plaines désertes, je les ai fait 
déverser dans les fo3sés desséchés; j'ai donné ainsi des 
e8[ux perpétuelles aux peuples;... j'ai réparti les peuples du 
pa|^^ ^es èoumir et des Accad dans de$ bourgs étendus;... j'ai 
. .chance les plaines désertes en terres arrosées; je leur jai 
donné la fertilité et l'abondance. » 

IJ y a aussi lieu de croire que l'humanité doit aux anciens 
habitants de cette région la culture de la plante alimentaire 
\di plus utile et la plus répandue, le froment ordinaire. Effec- 
tivement, c,ette céréale précieuse paraît être originaire de la 
Mésopotamie et des bords de l'Indus; nulle part ailleurs on 
ne Ta trouvée à l'état sauvage; mais là sa culture date des temps 
préhistoriques; elle s'est étendue rapidement en Syrie, en 
Egypte, ensuite dans l'Europe continentale du côté de l'ouest, 
en Chine du côté de l'est; dans tous ces pays son introduction 
a été attribuée à des divinités telles qu'Isis et Cérès ou à de 
grands personnages tels que Triptolème, fils du roi d'Élèu- 
siç, et l'Empereur Chin-Nong qui, 2700 ans avant l'ère chré- 
tiéi^içie, institua une fêle solennelle pour célébrer ce bienfait du 
ciei O'ii y a des raisons de penser que la culture de l'orge 
commença aussi en Mésopotamie et que l'emploi d'un sys- 
tème méthodique dUrrigation dans l'intérêt de l'agriculture y 
fut non moins ancien qu'en Egypte. ' ' 

Les statues d'un style archaïque retirées des sables deTellb 
par M. de Sarzec témoignent tout à la fois de l'habileté des 
artistes de Sippara et du rang élevé qu'ils occupaient dans là 
société. En effet, l'une des principales figures représenté un 
architecte assis et portant sur ses genoux une planchette sur 
laquelle est tracé le plan d'un édifice et se trouve posée une 
règle graduée. ; 

Un tableau numérique trouvé dans les ruines d'une autre 
ville de la même contrée, moins ancienne que Sippara, mais 
datant du temps de Nabuchodonosor, prouve que. de fort bonne 
heure les Chaldéens étaient experts dans les opérations de 



(1) A. DE Gandjlle, Origine des piaules adtwéeSy [). '285 et suiv. 
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TArithmélique, car on y voit inscrite une longue série de 
nombres élevés au carré (*), et tous les auteurs de l'antiquité 
les mieux renseignés sur les choses de TOrient s'accordent à 
dire que, dès les premiers âges, les Chaldéens s'occupaient 
avec succès d'observations astronomiques. Leurs débuts dans 
les travaux de l'intelligence étaient donc brillants et, en les 
voyant entrer dans les voies de la civilisation d'une manière 
si rationnelle, si ferme et si belle, on doil se demander com- 
ment il se fait que leurs successeurs aient été animés d'un 
esprit essentiellement différent et se. soient complu dans le 
faux. 

Diverses circonstances ont dû contribuer à opérer ce chan- 
gement dans la direction des esprits, mais il nous semble être 
attribuable surtout au développement de la croyance au sur- 
naturel due à l'action de la classe sacerdotale qui, à Babylone 
principalement, a exercé une grande influence. Les sciences, 
les lettres et les arts eurent également à en souflfrir. Ce fut 
ainsi que l'Astrologie se substitua à l'Astronomie, que l'his- 
toire se transforma en fables et que l'imitation naïve de la 
nature fit place aux conceptions fantaisistes. Les artistes, au 
lieu de copier fidèlement les formes humaines, ou la forme 
des animaux qu'ils avaient sous les yeux, inventèrent des êtres 
imaginaires, tels que des quadrupèdes à corps de taureaux, à 
tête d'homme et à ailes d'oiseaux. Les écrivains, au lieu d'en- 
registrerles faits dont ils avaient connaissance, crurent pouvoir 
raconter l'origine du monde, prendre leurs rêves pour des 
réalités et parler dogmatiquement des choses dont ils n'avaient 
aucune notion bien fondée. La croyance au surnaturel et à 
l'intervention de puissances occultes dans le règlement de nos 
destinées conduisit à cette transformation des sages en pré- 
tendus prophètes, en sorciers, en imposteurs de toutes sortes, 
et mit arrêt aux travaux utiles de l'esprit. Les monuments, 
les archives et les traditions de l'empire babylonien et de 
l'empire d'Assyrie nous en fournissent des preuves variées, 
mais on n'en aperçoit que peu de traces dans les ruines de 
Tantique cité explorée par M. de Sarzec et il serait curieux de 
savoir ce que les premiers souverains de la Chaldée disaient à 
leurs successeurs. On pourra probablement en juger par les 
nombreuses inscriptions en caractères cunéiformes rapportées 
de Tello parce voyageur zélé. Jusqu'ici elles n'ont été que peu 
déchiffrées, carie temps a manqué pour en faire une étude 
approfondie; mais M. Perrot nous apprend qu'un assyriologue 
distingué, M. Menant, s'en occupe, et nous pouvons espérer 
qu'elles jetteront de nouvelles lumières sur l'état de la civi- 

( *) Rawlikson, Journ, ofthe Geogr, Soc, vol. XV, p. 218. — Loftus, 
Op, cit,, p. 256. 
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lisalion dans la région mésopotamienne avant l'établissement 
des grands empires de Babylone et de Ninive. 

Il est également à noter que dans Tantiquité la plus reculée 
la basse Chaldée possédait des livres dont les feuillets étaient 
constitués par des plaques en terre cuite, couvertes d'une 
écriture fine gravée en creux et que Ton attachait à ces ou- 
vrages une grande importance. Nous en avons la preuve par 
un passagedu récit légendaire du déluge qui paraît dater de 
plusieurs siècles avant la naissance de Moïse et qui a été 
trouvé récetnment dans les ruines du palais de Ninive, par 
M. Layard. L'auteur de ce singulier manuscrit raconte que, 
d'après les ordres de Cromos, le roi Xisuthrus, avant de con- 
struire le grand navire destiné à préserver du déluge ce prince, 
sa famille, ses amis, ses richesses et divers animaux groupés 
aulour de lui, se rendit à Sippara pour y mettre à l'abri, en 
les enfouissant, les livres qui s'y trouvaient et qu'aussitôt le 
danger passé il retourna dans cette localité, déterra ces écrits 
et les rendit aux hommes (*). Évidemment tout cela est fabu- 
leux, mais ce mythe est instructif, car il montre le haut degré 
d'intérêt qu'inspiraient alors les documents écrits. Sippara 
n'était pas la seule cité ancienne de la basse Chaldée qui 
possédât une bibliothèque de ce genre. Ourouk (ou Orchoe 
des géographes grecs), était aussi une « ville de livres » et, à 
une époque moins reculée, un des rois d'Assyrie, Assournar- 
zipal, forma dans son palais de Ninive une immense collection 
de livres dont une partie, comprenant environ loooo pièces 
et retrouvée par M. Layard, existe maintenant à Londres dans 
les galeries du Musée britannique. 

La destruction de la vieille ville chaldéenne dont les restes 
viennent d'être explorés par M. de Sarzec n'est pas seulement 
l'œuvre du temps; l'incendie dont on voit les traces en maints 
endroits y a largement contribué et l'action dévastatrice de 
l'homme se révèle aussi dans ces ruines, car les statues ont 
été toutes décapitées à dessein. Il est également présumable 
que ce désastre ne date pas de l'antiquité la plus reculée, car 
on a trouvé dans les décombres de Sirtella, mêlés à des objets 
dont le caractère archaïque est indubitable, des objets d'ori- 
gine plus récente et paraissant ne dater que du temps de la 
domination macédonienne. Ce serait donc postérieurement 
aux conquêtes d'Alexandre le Grand que cet acte de barbarie 
aurait été accompli. 

Dans un compte rendu écrit au courant de la plume et 
destiné seulement à satisfaire la curiosité légitime de la 
majorité des lecteurs de notre Bulletin^ curiosité que l'impor- 
tante conférence de M. G. Perrot a puissamment excitée, il 

(*) F. LE^omxk^ïi, Les premières civilisations^ t. II, p. ii et suiv. 
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serait déplacé de chercher à approfondir aucune des questions 
ardues restées en suspens relativement à l'histoire des temps 
anciens sur lesquels les découvertes de M. de Sarzec vien- 
nent d'appeler de nouveau l'attention du public. Par consé- 
quent nous ne nous étendrons pas davantage sur ce sujet; 
mais, en terminant, nous nous permettrons de donner à nos 
confrères de l'Association scientifique le conseil d'aller au 
Louvre examiner attentive iïient ces collections, formées dans 
le voisinage de ,B^a^praJjj»^V| ^^ voyageur. On les voit en ma- 
jeure partie cfans'i uue 'des 'grandes salles du rez-de-chaussée 
situé sous la belle colonnade due à l'architecte Claude Per- 
rault. 

Résumé des observations météorologiques du Bureau central en 

JANVIER i883> par,M..il!roii. 

' Le mois de janvier i883 présente On excès^îe pluie comme 
Tous les mois du deuxième semestre dë'1882; il est chaiid, et 
la pression moyenne est un peu inférieure à la normale. 

A Paris (SaintrMaûrX, la températiA^e^moyenne, 3% 95, est 
supérieure de 2°,48 à la normale^ Le thermomètre varie depuis 
un'minimum de S'», 3 (le 24) jusqu'à' lin maximum de i4%8(le 
i7)^Les moyennes ont été de i%75 pour les mWî*Wét 6^92 
pour lesmaxima. 

La pression moyenne des 24 heures, à l'altitude de 49™, 3o, 
est de 768'^, o4, inférieure de o'"j77 à la. normale. Le minimum 
absolu de 739,04 a lieu le i3, et le maximum 774, o3 a lieu 

Il est tomb&'46^»*(i'éi\i''éli"^9'jbri^?/^1inîprënànt 70 heures 

de pluie. .^:i ni"-^ \[f lA f . . ii'i»/ 

La nébulosité moyenne des 24 heures a été de 66. 
A l"ôbsérvàtoîre dëBordéad^c, oh a olitenu, comme mpyenne 
ues minima, 3<*,o, des maxima, n°,4i> et total de la pluie, 
45"'°', 4» A Avignon. le;s moyennes ont ete2'>, 3pour les mi- 
nima, 0^9 pour les ma^ima, et jl est tonibé 70"»'" deau. Au 
Plateau dé Langresi a Màràc, le thermomètre est descendu 
jusqu'à 8« (lé 2%';; ■ • - ; ', , • ■ 

Ce mois est très accidenté, il présente 3 périodes de vents 
d'Ouest, accompagnés de'! màuv'a^^ sur nos côtes, el 

2 périodes de'ven'ts faible^ d^ehtre le Nord et l'Est. 
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Le Gérant, E. Cottin, 
A la Sorboane Secrétariat de la Faculté des Sciences. 



8205 ^ Parti». — linprimorie de GAUTHIER- VILLAUS, quai des Ausustins. b&. 



ASSOCIATION SClENTIFiaUE DE FRANCE 

RECOIVNUR D'UTILITÉ PUBLIQU8 PAR LR DÉCRET DU 13 JUILLET 1870 
Société pour ravancement des Sciences, fondée en 1864. 
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4 ET H M\RS mi - BDLLETIKS HEMOIÂDAIRES rMâSEH^i 



CONFÉRENCE DU 10 MARS, 

à S^So" du, soir ^ dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne. 

Président rM. iilancliarcl, meml)re de Tlnstitut. 

M. Ou^talety docteur es sciences,, aide-naturaliste, au 
Muséum d'Histoire naturelle, traitera : De V architecture des 
oiseaux^ 

CONFÉRENCE DU 17 MARS. » ^ 

Président : M. A. Milne Edwards, Membre de l'Institut. 

M. HienliiiKlt, professeur à la Faculté des Sciences de 
Marseille, traitera le sujet suivant : Origine et mode de for- 
mation des minerais métallifères, ■'.,'. 



Le Soleil, sa. constitution physique. Conférence du 24 février, 

par M. Faye, membre de l'Institut. 

Mesdames et Messieurs, 

Un astronome célèbre disait, il y a près de trois sièclps : 
« L'influence que le Soleil exerce sur le monde estincroyable 
et presque divine. De lui dérivent ici-bas tout mouvement et 
toute vie, tout ordre et tout ornement de la nature. Plus on la 
considère et plus elle paraît merveilleuse. Il faut que le phi- 
losophe mette en œuvre toutes les ressources de son esprit 
pour s'élever à une théorie digne d'un tel sujet. » 

Mais une telle théorie ne se devine pas : l'imagination seule 
n'a conduit jusqu'à présent qu'à des conceptions enfantines. 
Il fallait avant tout étudier les faits; on a mis près de trois 
siècles à les recueillir. Aujourd'hui la question, est mûre; 
j'oserai dire qu'elle est résolue : c'est le résultat de mes 
recherches que j'ai ambitionné d'exposer devant vous. 

Laissez-moi d'abord vous faire remarquer que Kepler a omis 
de signaler, dans les lignes précédentes, ce qu'il y a peut-être 
2« Série, T. VI. 22 
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de plus étonnant et de plus u^yst^émeux dans ce ))eau problème : 
je veux parler de la constapçÇj ,d,e 1^ radiation, sol^iîjijq^,^- 

Depuis l'Intention du ,th^rniop;iètr,e, Qp^ requejilli4ç,}pngues 
série? d'ob^e.rvations sur uif e , irifinité 4|Ç povi;itç ..du^i^lobe. 
Résultat Çépçral :, d^pui^, içp .^j^^ .les ç^rpats,p;o^t p^s'^varié, 
et, çonan)^ \^ tepipérat^uj-^^up^rfiçieliç (Jp.i)ot;;q gloj^^^cjép^çnd 
presque q)jcl,usi>;^meiî,t ^^,,^^va4i?i|pï>^o?WPr^ePMis ÎPQ.^^^^ 
celie-ci e3f.re^t.^^,lft;u,ç^xi,ç,,,:„„<...i/ ..i n|n v,-| j -^s 

.t'P^.yégé^^a^^^softlj di]jç,.tpAi0ijfS.V»u^^ .#ljpa^t$^ tp^f aussi 

irfécf^sal>^p,sjfl^,f'^.|.çpip,ç^'^t,itf^pipl lfi^r^,if^d^çftJipn§^ rjçpfoptçni 

bieft.ftl^qSk h^j^ q^q,cq||fis,,d\i,^^^frpiofflii^(rei,,Il i^^ (i,9s,,Uiis4içs 
quj^ çh^q^ç,^ç,^pè,çp \,4g^l^,l,ç,.n^i,£rftnql^jt p^^s.-.AfpM.la ,(jî.iji)ijLuro 
de r olivi^r^ cojtnf9^ja,vJ?re fie r,^j^]^ffrU pst. r^s^tq^ copff pép ^uiour- 
d'h^ui pn Ff^npqepjtre le^ ^lêm.q^liixiitp^ (lu'aM^tpinpp^Q^^ules 
César guerroyait dans les Gaules.. PflL,^gyp^ç^_,pp^jp^t^e3^^e, la 
culture du dattier donne des fruits mangeables; mais un demi- 
degré de moins dans^ là tempéràture^fl«^l*été fei^it rejeter ces 
frqjtg, t^.vigpft y (tonn^f^UPP^e 4ayjft^4?(^^i|^|ppi49|fpiTfiqg?îé4e 
p^u^ JqraiU. a^bi^^dAW.qr, <?pHP,-CHl!^W?;eMfilris jbi^^ 
étj^iQni f\ ,jv^ipêïfte^;pQinl( jdui \smm de?. ,B^ia^apps•,.C9fnç^^siQ^ .: 
aup3iJiQm,q,iji«'riçwwWnliLç5 téjipQign^g§^^hi^r4qvie9, la.cl^a-r 
leur d^,Sp;leH!P>.pas.vfiné.,.i ,,,. ,,. / ,, .<.,^ .,, hi|. mi. ' . 

.ir.y.îai, plus : lesgéologues .pp^s ,^|Tsçâgxienti.q^^^la.:y^e a 
débutjé fiyr,potre globç^ à/des .é|]|Q(|uç^,sAparée^.di44wis,,non 
par., de^ wlliers, mais par des millions d'années^Qr^ sur 
r^pilgllQ.iimaajiws^. A^^ tfimpémture^s.qtti: fi^mpçftft^ V J4;)us, ie,i. 
ph^pQmèAf^ id^ i^ mim^y ïçch^^l^ qai.qonja^^ucq àtprr 317^1^1, v^> 
à lUnfinij,Jaiyjie,;iiQ^^ §'éteiï4. flue^ftup un bie^..p^)l,it ^a|[T>^§ dev 
degpçs. A fté)?pfquîW-des.soii$ lep ger^n^s; p0 'Se. (Jév^lopa?*^|î?i^nÀ . 
J8^ma^iSj„pftr(je iqu-il^isewent gelé§,,Atin<j[^ssi|Rd^,5pf à|6p?,,ilïy 
n^ §e rtév)^opperai!eni,.pas daye^nlftg^; ,iMi sçpaippt,,çji^its.. Cop.- 
clusion : la radiation solaire n'a pas dû varier pots^llç^^;!^.; 
dei|v^j^4esi,TOHiojQ|S'd'anaé^s(*})^ .,.i .„.,,„ ,., . , ..'.,..1/ i/ 

R^tte. ,aQpst«inpe^n;p'5tneJk. pas i unei dç3 p^us .merveijil^useii 
chosjçp de la. nature 2 Expliquer Jci Sqleili c'^st rendi^é xjpppte à 
la fois de rorigine de satclialeur et de l'énormité dQî^aj radia-, 
tion et. d^ sa merveilleuse constance, au moins pendant des 
milliersd'années ou même, des millions. ., . , 

Il est incroypWey;ett .effet, .qu'à force d'envoyer en tous sens 
une énorme qj[|aotiléf4çîchîJeur, ce grand luminaire ne s'é- 
teigne pas. N.ç)^|feux tjsrf flstres oat besoin d'aliment, autrement 
ils faiblissent bjeçi vite et s'éteignent misérablement; seul, le 
Soleil, qui pourtant ne reçoit rien de l'extérieur, dont la masse 
est depuis longtemps invariable, brille toujours du même 

(.1) A la vérité, un autre élément intervient ici, à savoir les change- 
ments de notre propre atmosphère. 
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éclat. Les anciens, frappés de celte merveille, en concluaient 
que le Soleil et les étoiles devaient être d'une essence bien 
supérieure à celle des corps grossiers d'ici-bas. L'incorrupti- 
bilité des cieux et des astres était passée chez eux, et chez 
nous jusqu'au xvii® siècle, à l'état dé dogme scientifique. Mais 
aujourd'hui nous savons que le Soleil et les étoiles sont 
composés des mêmes éléments chimiques que la Terre; les 
lois de la Physique et de la Mécanique nè'isont pas autres dans 
le ciel que suf nolbe globe. NcTus Verronè"q'ti'é',^par le seul jeu 
(le ces lois et d'une quantité liniiléë de 'chaleur' 'd^()rigine,lfe 
Soleil se trouve constitué à rètrft''d*ufclè irrita eiifee machine 
thermique dokit'les mouvements' intérieurs o'ntipôur effet de 
provoquer liné radiation abondante, et ériMêhie'teinps d'en 
régulariser l'intensité; et la force' qui rafeiit éfe mécanisme est 

puisée dans sa chaleur iilêtoe. ' 

• ■ , ••.-.'.'. • • . ., , ' . . . 

Énergie mécariiq un de la, i^haleufii^olaire. 

Je nie trouvais de' passage à Alençon, iry à une quîÀzalhè' 
d'années, lorsqu'ori jèôAe processeur du Lycfée ^irit me pârleî^i 
d'une machine qu'il âviail ëoiifetrultë'pour faire travailler lé 
Soleil.» Voyez, Monsieur, me dîéail-^il, l'énorme quantité de 
chaleur que le Soleil verse sur la Terre, o,4 de dalbiie^ fjà'r' 
seconde, sur chaque mètre c&rré de surface exposée perpéA- 
diculairfemènt à ses rayons. Cela équivaut à 2 chevaui-^apteur 
et un quart. Cela fait 22 4oo chevaux-vapeur par hectare. 'Je sais : 
bien qu'en transformant cet hectare en praîrie on p^oduitde là ' 
forée eh faisant m^ngef le foin par des ehevàuk éi-^esbtfiUfôj'i 
irià^s vojréfe cbrt^W^A oti èti utiiisfeipéu.'Il'y a là on «daditril^dë • 
forcé ïihtùense. J"ai eritt^epri^ de mettre à profit un'p«ôu démette 
chàieur * perdue ^ de- cettB énergie du' Soleil,' etij 'ai' «(jonstriîil! ' 
pour èelaune petite' machine ^ue je vous' pri-e dfe Wnîr voir 
f on^cti'ô'ifïner. •■»'■•'' ' "• "• 1 ' »•'••••- •■ (.".'l • . •.;.«.-:;. 

M. Mouchot savait aussi bien que moi qUe^lie grftfid'bbsta^e' 
à sotl' entreprise; thème dans les pays où le» Soleil brille tbute 
la jour^née, c^élait de rarriasser, 'de: concentrer' ôup un |>etit 
espace la chaleur disséminée sur une très grande superficie 
mais il avait la foi de l'inventeur. J'allai vbir sa machine. Elle 
avait, comme les autres, une chaudièk^e^'on' corps de pompe, 
un condenseur, mais pas de foyeh C^étaift le'Sbleii qui 'four- 
nissait la chaleur. Elle pompait -dei rcfau, ett'fôisant jaillir 
un mince filet à quelques mètres diëhAuteurjlEM'e était loin 
de réaliser la force d'un cheval. CependalAt elle! m'intéressa 
vivement. J'encourageai l'inventeur, qui de{^Ui^ a présenté à 
nos expositions des machines solaires beaucoup plus puis- 
santes. Je ne crois pas néanmoins que l'invention soit encore 
en passe d'opérer une révolution dans l'industrie. Peut-être 
faudrait-il changer de voie et recueillir la chaleur solaire dans 
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de vastes appareils électriques, dflnt^ >J resterait à utiliser les 

courants. , .,r : i , 

Il est bien vrai, Messieurs, que le Soleil est unè^sôurce de 
force colossale. Pour nous en faire.une idée, transportons tptit 
rffès du Soleit ce aiètre «îirré, de syrfaçe qiij, reçoit 0,4^ de 
Càlbrie'-pw seooftd«-qu*nd„U .^st.s.uj: li^j.Terre, Dans èëtte 
nôuvfeUfe''p<ïsitt<»n,,i|l .en.re^W^ i46WR„(pis .PIH^. c ést-Mire 

'jfrôeo'cawriesinwii «eiMnâej/Çfillfi ^sfJi'^^fift?'^'^ ■Hu/.'ii.vMÎf 

tf ôfe' ' ioHivéi .Uransfoméei ien,i^çc^< , ^m„1f8Rf ^p,5?*®o'i?lï^ . 
■iHkMijnt. '^Halkiiviwnnftiiri rAinsLJâ; clialeur. avu SQrt de quelques 



1 est 12000 rois plus grande que c^éde 
ld'Téi^rei^e«^leHdi;fe8t,d(^^I|flq<^.0)!HiWfl,4'^^fiÇ,H^e5^,,l^h^^ 
4aé* io'^«»ttôlnrpsioawé*,-< faHfi*,}e {.lço^\i\^,<?,9,/;e^ ti;<pis.ntÉri^ 

'^aêl'cttttlfew qùei.le>^«AeiJ,4iftrfij|^,,ç|^3JjÇ apfioi^^^^^ 
"lèlnp^'les:9luejrecUlé8d».«ptriç,''^''"""*«- î- imaeination l'esté 




.uoJïe.iDêmtf «IMie.le f€)i)i-,a .^é,pfpEtod,-par , Denis Papln«'to|ir 



hagar*vimhi*)4& prWftP,déHt',^FA^FTR«er rapideipent^ 

ttieilt «n.fln,o«iBeni des, Jjpis ,<iv\i^, Ç^, ^ointi^ j s)it «n moftëàttje 



-I 



«^•aa«ihotoiii«s à-s^^pr^Q^^r^r^cJu (^w, Au^purd (lui nijdfe eVàî^e- 
-< Hotts>«e'tPaivaili.^n.HUpgfi^lï^mètres; erj aiyisànt ce ûbmbrc 
par 425, équivalent mécanique de la chaleur, nous aurionè eu 
calories la chaleur produite^ la chaleur qui a produit la pre- 
mière étincel1p,,de f-ep.quejrppérateur s'empresse d'alimenter 
avec'desm^tPWtux,iÇ9fPibjistibles. , . . 

11 y a bien dfaqffi^s exempleç à citer de cette transformation 
fondamentale4fi,Ia force en chaleur : le forgeron qui, pour se 
procurer du feu et allumer sa forge, frappe à coups de marteau 
une barre de fer jusqu'à la porter au rouge; le marin qui s'esi 
avisé de supprimer la fusée percutante de ses obus, parce que 
le choc du boulet contre la muraille d'un vaisseau cuirassé 
suffit pour enflammer la poudre contenue dans le boulet et 1- 
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Taire éclater; enfin rincariôfescëiitiè des étoiles filantes qui 
viennent heurter la Terre avec des vitesses de lo, i5, . . . lieues 
par seçopdç, etc. ' • : . , 

Arr^toris-hôus à ce dèrhier phénomène : il reproduit en 
petit ce^ qui a dèl seS;ik^sèr à'roHgihedesitemps dans Tacte de 
roroiatVôn dés solèiK et' 'des 'fiiahëtë^j '&u!pj^&&iW', q[ii!|ia. corps 
nuèfcônquel'unb 1i8tn'êVè, 'tiri^ 'àê^lthe, lparl»Kie«MCooam.,de 



ae tbii neues ou aeomôW)^rtïHi458iiparisecpime4ffli*@ti«(i^Mei$fte 

seur kilograiyime''de *Mîët% lëfa^ 
m 




•espace, cèK&'tôtmU\m^'d6W'^\6i» <é«§i aocempagtté^^Hvi 
éporme dçvelqppemeirf tféf'BHéfletit^^ëtjdé) lammteeiquif^Mç^c 
{omhuàionÛ'^uAû'WW^^ »nMi/ i,(Vh Imnlu l. i:i 

' ■ ii'est*''(lo'hc posàïblfe, 'ëcfeii;^îrt4ue!A^ty queinatiî^^^l^jl ^it 

été tiré du chaos; son incandesGén<3e^ résultat de^ldfOhMf^ui* 
emmagasinée pçntj^njt 3^ f^rpaatioij:^ en est la preuve. Et il ne 

y ^ A I â. J A. ^ 11 A I 1*1 J 




~ jçt^^Uf^n^y/clVim * reft^'îrfîèyem^ttt'l âdpewfioi^r^.jôté 

_j)?^VO^^I]}ijifS rapide f il s'^ési' éléiitt dé^biiririè »heuwy imais ih çm^- 

f/^fjy^^ encore/ déppi^'aés riiilîiAil^ Idl'àlnAëeà; une incandif ^)^ce 

' , pvQponce^ dans çe^'cbûchè^ tiiT'.ofôhttefeV'n ^bffttfdefdejseï^flre 

, \(-\l^f}P, un piiitW ^ m'îiië ' ii'ôlir iistàïf^ 'dfâjà ^Ueffet ^decis» • obl^tWur 

,1 j^^prïjie. C*ps't d'ajil'é'ur^ céttfe itlciaWâèS'cleJD'ce 'cefutradieiquiu^st 

.la/ca)U|^e des volcans et'de^ '^iil'iiëijiferdx' pHénunièaes géoio- 

,^que9.';j', ; " • ■";■' ' • /' ';"^-'»n. f.p>i.;,.:.p., / ^ ,.,, 

\ , , Coriàtante de là ràdihtiûki solaire», -• - .,« ' 

Le second problème, Tobj^'t ^d'è''Mtë côtite^rwîè, c'esfc la 
constance merveilleuse de la râcTilitVôh'dif Sbîëili'Hse refroidit, 
il dépense à chaque instant une qïïafrilltédte ^Chaleur prodi- 
gieuse; cela dure depuis des milliers' d'a'rinëeé^'fet pourtant sa 
radiation est toujours la même. Cela ne peut pas se faire tout 
seul : il faut là l'intervention de quelque force, de quelque 
mécanisme régulateur. 

Tout d'abord, il est évident que celte radiation ne saurait se 
faire aux dépens de la superficie ni même d'une couche de 
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médiQcre> épaisseur.; car, ^pour n^, prendre :(|u -un . mètce* c^rré 
de surfaof)^ ia. quantité ide; choeur i^im-^e' pair: ce in^re Ciarré 
élantd^lftÇo€iT^jpajjsec9Rd^,il|fftUjira.ïavilUpilferce«i,oiïîibrepar 
864oo pow^i3|ii?.lai pBnte/jf)gi?ï}alijèrfifiP*{is.^a*ia$>Rour aypir 
Ih 4ép^iîdiUfl'ï>anau.elJp„pui&pafl .de.s mUUjer^ p(W aMÇ»if -seule- 
ment ,la . (iépf fifjHioR ikistoriquei.. ^n .fiiïriye/^flsli «^ mxl , fi\^ffr^. de 
. calories vp^erdues^ «if foi;flrtidaWe.iïu;aji|CWfl.(Qroçide ;Jj3^,pat|ire 
a'auraiipu Qni4atar uofif.coiufb^i^'^PWss^UP mod^ré^^-^H faut 
.dpnc;<i^e|,W/mpe*^> entiàrp;(Q,Uiprpsq^^i)eft^jèfe.*iii ÇpteU ^çM 
fprci^B4^,pa^rltwp€iP)àf>(îett0.i0vrTifi«^fl id^pep^itig^ /ïeit^ ^^^^e 
6$t, jftllfh w^/)p<ui?i alw«ï^taj 1*1 B*difttioP) iA ,i^uffi|,(j(Mi^, çbmw 
kilogramme du Soleil perde 2«=»i par an. Or nous aYÔQ$,^p,q#.e 

loin,sufMl^,èo|ml, (ftcq*ii^r(t>n^^r,;)e ,fai|t,çl<ft4a.de^^ru€tippîfî§ s,ii 

fojjÎReMV<iye,}4J.ii^ttlîws.,^e5«aJoi^^ JS^,<^e^an^, çpppKA.^fhP^^ 

. que ,1^ >9qleili$,*p8)ii fyï\ pfiUjàipeu i . pu'il , a po^ suppep wi^cWiQPt 

PArnjt'iadjQncjtiQn, HîaiHinttelti5,;de,'matéria(Ux i^lpign^si, ii\Jm^ 

réduire à 82 millions de calories la provisiox|.d?iiÇ^l^Uif(d£ 
teiuKiff^ jmpgmwîpe^^Si ^^ïK(è^\mt^Mitm^^^.}i^»H XorfÇ^eid«i pon- 
-iribMPf Af laMwdiiaU!miift«pQiAcipUe^nfiPtt€!» SQ^i^•^|^^^j^flï>il 
éj(}l^wei^te)fjerff€i!q^i,l|échauflre« )(?pw.Wf itfi<<0 /p?>(fliw/>«w/A/^' 
pendant près de 16 millions d'années, .hini ^ulq nx] xm <i\iy, 
Évidemment nous avons fait un pas vers la solution de la 
question : il faut qi/e' la liiâèké^èritièbè'rfu Soleil soit forcée de 
GOtitribuer à "sa radiation supenfidellei^ ^uipewumiil *y- a beau 

• (tempis qtf/iii ^euah létôicift «t tenoroftté; art p^ ; pràfi ^ icomnle >ces 
-ia^es q^|SorC|el)t.en:'pleiae.,iaBtoandâ$cencQ:d4di m)^tè«eiid;^ 

vatoail(i(eitoBur'le6qiM!|Ueq ion>peuf.) anëPdieni sans se - brûter 

.qw^ues Joum laprèsillpUiC(»sbpti^ribil3n ^ueil'intériftur iT^ste 

rrougôid^fieu)Jendqnt d6(j[oiigiiè«aaqéeB«'; t.iio(| i.i. | .ii> m;«; 

t GQitlm4çn^:>se'>imulrfiliifai9eiqiiiii»i)a ma^e^eniiièrel dtairSpli^il 

paniagei ietinsi r^< pro!viëion< de (obaleun latectlai eurfiaoè ;ip9fi, qtn^] 

ménmism» a«>lfluK éi|iormé)dei>cikaleiiiri afTnM¥e-t4il')dp «^etntre 

à.ito '8Mp|»f£ciQi<juate'iKiifans.iappropQNâon MKmli^.?:'Là »&lrk 

. mptèrf^^d^jfaiotinâtitiAtion.ptipi^uQ et méiOîdmqde'.clUi^olôU.: 

;l«s.fartSf.çi$»lsMftousiparmettrD»A deiraboridem.Mi . \ rtril a . 

• >.' i 7/;; (I .1/ .-If; Ilj nui'' -i. /!.'''• l'V ••^•'j '!,= I' '• i 1 .',!^ »'»» 

Description du ISol&ii, . 

Le S.QliaiLnow^ lappaTaît/Cprwme up disque.parfaitementrraiMl 
de 3îî;,de diaiftète'e angplairp, .^asuffacei éblouissante, vue à 

• Jf'aide d'une; IqpettejQrdinMre ^et avec les précautions néces- 
saires pour évitefti^'èlrpfrappé de cécité, est d'un blanc de neige 
uniforme. Mais un instrument plus puissant, montre que cette 
neige se conipose d'une foule de très petits flocons de matière 
incandescente, de petits nuages arrondis, baignés dans un 
fluide bien moins brillant. C'est ce qu'on nomme la photo- 
sphère^ 



Aiitèiii^du «Soleil, <!)w*piuiôf fiiu^des6us'de«eettë»photdsphèi<e, 
règde'tï^'èttottcbèasseatfahypâ'fénie degiari^^'lumîftleax, de 
coiileûi^'Wite'éc: ï}riè'Jrt''efei «vîisfblé <fipe'pemlttflfl: i6«'é<dliplâés•'lo- 
talé»5 ôW àlFalfcle'dîu'SÇéctrôsriope'. G'e^de Fhydrôgône'préSqtfe 
iVt^f Mii^'itrtfe ftWttte épyissëirf'dfe ii8d<yUeuy&J'Vote4«^rié'ftidtlt^ dû 

flëièksf^^tk'lë Vide/ Vide ^l'éfé^^ •aûeàl ô^ltït)iet>(jab'è«êlùi'de 
lâ'f ègife^ i¥i^er'pifel#étâî*»èfrTtttit'jrti'pItiÉlê spedt^ôs^pé'Jquë^lës 

^îÉ(iaëffitttétikaè!s»flM^(ïÀ^»tthflgetit'>dete'^h^è^ 

febiV^Hëifè'qûî ekl^Wèïii^ ceiîte'bô'ufebe'êbl^fesftiite'trè^n'ùôfeés 

«^t» ï^éfrt Wï^ppër hydl^t^édéèf Ippe^qu^ -^ 

•é?<i'isl «à rém i*iho^¥i«ë§éettte?.» JN(Mife>]?e\^iehdrott« ^Ullfel^ltiëtiWe 

- " * AtiMdëèfsti^'rfe ' ia» trh!I^dnrtb$|ihè^ôvldfe vt)if «Jttniifjî rfMé^ÉWpfe» fen 

'l'érïipsiitfe^'jët^ d^hydfogèfaé àffecitfttit"ïey'fbwAe8Ués pittdiW- 

y,'^h^\^ Cé^âbAi les t)i^tCfbétancô& i^6i^ieb|dbrit>ri6Wâ>héii!is>Oèbdp5e- 

rons un peu plus tard. .">*'Hmi: l« -n.Hi'.m «m •>(• <t!i( \i\iAu\ hj 

•,1. m.':mo'i t,..^ I, .' > ^^^\WtM'yMiW^^'^^^ UuiX ji • noit-M'i • 

»: ToGs'cèB ^ta4ls, malgré» leur intérêt, wénoe* condéir^ient 
pas' bien ' loin > si '4^1 Solèlli n6<<noUs iptiésen^»il;>fdéd|i|\e»|i»eÂt 
«d?âititi>eé'phén'èniènes d-ùni o*ïactièrè';Tnécatiiqtiet-piiop ^dMk- 
y^h\é : ee sont le^daohes (|ue<yoioi prè|j'«li^69!sdrf4etablidâ'à}/ 
• ' '€e sont' dfest trouas' dàhs là' phoOOBphère; ^UflB'techeJ^lè'lwilie 
par un petit point noifqmits'éiMîgit^eù àipèa:'4.ettîi #èrme»<efet 
'd?klÔ)rtii€!rcttliaii»e^^O«iy «distfl<iii<gQe<:duipremiev^côupt(d)iBil un 
' wft&yauf<ncnP'ôntow*é>'d^anB ^Aonlbre «beauw «incririJ^^Hami- 
ïtëose qiie'ilâ-stinfticej^béralel' Cette '|)ém>iiibTe fe«l^iôvidietti- 
Àièiit edai^mëe de9<niiôm^sti|uagesiqiae''la*<phjOit()ëph)èt^,i)bais 
dlWngôsi^étîiTés d«ins le'sens d^ t»i^onsUAu tn*iîeu4tt>ho^^ 
on distingue, non^sàns'^iné^ Un- trd.uipond enocft'e'pkispîAityîIrti^ii 
a été signalé par un^habije Qbseryateur,^nglais, M. Dawes. Ces 
taches durent assez longtemps, ib, i5^ 20 jours, souvent des 
"mois entiers, mais' (ôllé sUbiSàëtttâvëfe Te" tëm|ys'de 'Singulières 
péripéties. A force de gr&ndif, ôllè^'dliVîetttféttDaricâiiÈiblies de 
subsister en entier; alors elles Stèî dêèbtnpo'^ëtit* et eri^endrent 
d'aiïtres taches plus petites,tout à fait setttWafblëéù la tache mère. 
Le caste plus simple, le dédoublement d'une taché, se produit 
comme il suit. La tache commence par s'allonger ; puis, toiit d'un 
coup, il se forme au travers du noyau noir une sorte de pont lu- 
mineux très étroit. Ce pont s'élargit, devient plus brillant; en 
même temps les deux fragments du noyau s'éloignent l'un de 



auire ei s arronaisseni. oienioc ii se lorme auiour ae cnacun 
l'eux une péttoï^bre 1-êgulière, et l'on a soùs lés' veux deux 
aches complètes et indépehdrfhtes qui p'6'ursuiveht leur 
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Tautre et s'arrôttdissient. Bientôt il'se forme autour de chacun 

d" 

taches 

chemin. 

L'étude des' taches a' montré que Te 'S^ôïèîl est ai)îiné d'une 
lente rotatlotti atitoiir d'un axe' fixe do'iiV.'leéàstrohoïtjès ont 
déterminé avific soih la 'direétîôhi i.e'^l6b'(i"àolaîrè'méièhvir^o'n 
vingt-cinq jx^iUrs-à tbai»ntfr''$ul^7dl-m'êrrië, '^ëclr.oifë à'Wuc'he 
quand on regfetrdé'd'én'Kàùi's'ôr^'Hëraife^hei^ ndri^l.' ' i' ; »' • ' 

Ce n'est pas tottt t léà'ïtÀUt^â'tin 'i^éb tii^î^baHté^'fôtit^Vô^^^^ 
que la surfacfe kîU Soléir»èst iéH'Mëy'db'pôim^'ttbirs''â^*^^^^ 
pores. Ces pores sont eù'i-siriêitiëi de pëllt'és^tàçWig^'; A'r 
qu'unetache è^»d^Vé»h)p'pë;'yilèi'débUle tddj'i'à'rà pÛi:M 
points.noîrs: Uttétà'éheV'é'fefet'àH pôrè (iiiiaèrâïïcfi; ëtMV4ïii 
une tac*ie> qui finit éfeTédûrt S'n^être plus flù'u'A'fetoplé'^l^^^^ 
' Quant aux'pi^otàbérèln'ëèsj elléfe àppàraisëent (jaîns fa hii^ion 
des pm^es oU'dêô i&bheSJ On'h'ëri'Vèit'pà's â'u-'de^sù's'àil'iiW^^^ 
noir, riïats.tbai5' àoitblirîi'ëlV cïiosé rfefflà'i^i'ui'ble; Yà^ctii^bm- 
siphér«iç»araît êire^Uttlièiildèpinmléë'âiîi'-rfessVis 'dû'MVàîi'^tf'uiiè 

Explication de la photosphère^ , ., ,,. ...,.,' 

î,l;loqs,avop^.yuq\içi les nuages de la photiosphère «constittteiU 
l'ôrgané essi^ntiel dp laradtation-: ils, doivent donc JÔfipe-foi^mt's 
de partlç^ul^s soldes (ou liquides) /cair lés* gaz ou les'vapeuts, 
sQ]43;les faib.^esiilensj!t»és'qfi'<llis CMEitiàiiaftsUp/aee duf 9ôleii>, dont 
d|Ç,]tjrfî3jfPW'V[a^iS)rrqidiatJWn?v Jle TWi©B)s,de< diteique Wchfotei^- 
sphè.re, ,ept,jÇQyftpAè;iiftÇftent|.inivîaible ^daaisTttôsi plus' puissantes 
li^petj;Çs.;jo'.ç§tq^;j^JJe[esti placement g-ajzeuseltj" J"«'': •;! <»»«• 

. . ^ç(ne ^xpéJ?i^Mûç; W W I sififitJlp 1 wai Yous^feire «voii^ la Ûiffé^èndc 

dont.il S,'agi):. , .», , mj;- w ')><I ■-.•ju.! d- • ; -''l'i.-: '. '•»: -"'.•• 

.V<î)dici une flawrime- ld''hydVbgène iii;*6liarit ' ^at ' Vàîde' 'd^uh ' cou- 
rant d'iooiygèn^'.' Gette'il'admë'iest' sf'cïi^uiie; qd*i;iti y (eraft 
fondre \ aisém^^ettt du pllàtîhé',' 'èi pourtant "vdùà Vbj^ëi '(Ju'elle 
n'est'guère ltïtn(in«éuéér; «islîè éWe lé deviéhlt' subiteihént si l'on 
y projelte-un pe'û'd^pà^i^èirè dé^chàtix Où de magnésie, corps 
solides qui ne s«Jvolatillâéhtpâs à cette haute température et 
deviennent ' incandescente. Il'isuffît même de diriger le jet 
oxyhydrique sur un nfoixeau ile diaux pour produire une 
lumière très \iy^,rp'}Çf^,qî\xe la chaux ne soit pas alors portée 
à une température, plus élevée que le dard presque obscur qui 
vient la frapper. C^est ainsi que M. Molteni produit la vive 
lumière par laquelle il éclaire ses projections. 

Quant à ce fluide où nagent les nuages de la photosphère, 
il est plus lumineux que l'hydrogène pur de la chromiosplière, 
parce qu'il est formé de vapeurs de toute sorte, émettant 
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chacui?e die.s.raxoR?,,P^rtic^içjrs. H contient çn«effe4, outre un 
fond, d'hydrogènç, et^d'oxygène noi) combinés, .^^s vapeurs de 
tous les éléaienU cjjfmig,\\çs.^u ^pjeij,. ^ «mI ).. 

Ces nuages voguent dans ce milieu gazeux, à peu près 
cppip^e ,l.çs ,imj)eifpç|p,tibJ.^5,fljg^U^ç^ 

À cays^ (|y?Jl,*énovipijt^ç,,<^o,jftuj;^l'aflj^ïjofî^,ç§^ pmjseières. so- 
lï(Jei, jipi,Y^t , s,e,, ,çe%}flJi:,^^i,qR, jxi>^,«t ^^{mdfm. niftiiBv.BitÔt 
,fQrnié.es^ cje^ pQussi^fp^j„|^\çHuPl\i^,îf}^sfts>.qwi^ ,te. .milieu 
ambiant où e\\f^ ^tj>fj^^f,,,t9,f\^^ 

fi?6W(VJ¥>^W^^-r^^^ft?fPWff^ pftr,;Cpt.te.,|$j?^Wfi) ^-ftrtifttiôB.m-i? 
res^^^^as , c(p^if,^.dai^ ,|e^, ÇPP/f¥fi ^HJ^rfioi^Miegy |çe) t(|uiJ con- 
i#'^!î\S;^miJ'fS)?-MW^ pAWiq¥^lAi|oi?9|a»«ft wtifftte y 

cp^papçiti^jerï^p.pt.M 

(letermmfenl amsi Tascension forcée ( * ) des vapeijfiçi ilesqfeutiii^ 
iront reformer en haut 1^ photosphère. U.latit donc : i° que 
la masse entière du ooleii soit a l état gazeux; 2<> que la tem- 
pémtupeâttt^ernèr^oifc ifap®tnpaFafb]emen* p\m »éleVë?è' ^d^ 't?elle 
;deiite)iaM«feoeç)l3?.iejuë^i»pdr:un'iJyriioéJdé (fbêidéW^ii^, WWéÛ 
t>em|i4^atttrle de\la- photosphère fopeb les va"{yét!î^ àëèètf^àliit^è 
H, se ,4<>fldea8BrvSttbiti©ra«èat Jcw» nioages »d"? piius^ïéVëi ^rilôUl^- 
-H5M5^tefijAj,ee«ic^nditionfe,-4«yMteik AlttSèb-dai Sdlèil^ydfitft'b'iiéife 

dans la photosphène»fi«;fc unflnaeti<(>ri>;GhlH[iî(ï'iie''ïyéttèf1à^'^Wi 
•auptiiôJûi tôe»; !ce& > niiiagâs^' s'acoomjlli wii tiaffl*' klè'à' 'ôtihd'îtî'riny 'tou- 
jours identiques et donnera lieu à une radiation bèfftkUhlîèV 
Voyons si les choses'^peuv^ïit^ ^ passer ainsi. Nous ne 

s^XÇ^^^fijïî^^.jW'ii^^iflWll^MfiSit.l^b^m^PQmtW^^ dedai'fïàëio- 
^ipliàre; nxa^s, il.^s.V.,«fYi<J.e^t,,qu;pU0,;Ç^tMpMs étevéue/qoft'è deWe 
ci,^^ M^it^§|liq,ùidçs,dç,,ipjét3y^ ÎQnd^^^idflpSinofijiwiOf©$^;p«ifeqn!rè 
le ^er,J,ç mag^ésijuffi^ J.ç. l^ta^ie, ^tq^j.s^'yntifQWv^nfcîOOQsitamv 
inent .a, 1 état ,dQj,vaRe^^fs,.j .Qf, Jqi.,:teJ»p^ratvia'ej des ♦c^aobes 
profonde^, dpit etre.bj^n ,plu?,)éJ[^yéft.î^»xî<?re^ êli sei chiffrer, 
comme crav^tres çoxï.sidéi,'jitionfl ^qu^.L'pnt faifcjivoir, par 

( 1 ) Dans une masse fluide qui se f efi*oWit à lâ'stfrfâ'de,' il ^'établit bien , d'une 
couche à l'autre, des courants dus à de simples diîffôrèùcés de température. 
On les nomme courants de convection. Mais ici il y a quelque chose de 
plus, à savoir le changement d'état continuel de matériaux passant de 
l'état gazeux à l'état solide, de l'état de dissociation à l'état de combinai- 
son chimique. Ces courants-là n'opèrent plus entre des couches voisines, 
mais vont des profondeurs à la surface et réciproquement. 



22. 
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des millions de degrés. A ces températures excessives, Taf- 
finité chimique disparaît; les composés se résolvent dans 
leurs éléments; ces éléments se mélangent physiquement 
sans pouvoir se recombiner, quelles que soient le'ur affinité mu- 
tuelle et la préssioii qui lés corhprime.'JJlâis, si ce mélange 
d'élémçnts dissociés vient à être transporté dans une région 
moins chaude, la combinaison aura lieu aussitôt à haute tempé- 
rature, avec un dégag0ment subit, de calorique rayonnant. Pour 
fixer les idées, imaginons que les courants ascendants soient for- 
més d'un mélange d'oxygè-ne et de Vapeurs dé magpesium,'de 
slUcium ou^ de calcium, matières, si abondamment répan- 
dues clans la nature à I^'état d'oxydés. Parvenu dans îâ pho- 
tosphère, ik où le Soleil touche aux régions froides de 
Tespace, ce mélange que nous allons réaliser sôùs'vôs yeux 
produira instantanément un nuage de magnésie, de chaux ,ôù 
de silice incandescentes, à l'état de poussière impalpable. 
Vous voyez comme ce nuage rayonne aussitôt ufie Jùmierc 
éblouissante dont l'identité avec celle de la ph6tos^héi*e ne 
saurait être contestée. Cette magnésie pu cetle çhadxi'bîpn 
vite refroidie, retomberont en pliiie en vertu de leur densité 
et traverseront les couches de plt^s en plusf profondes, jusqu'à 
celle dont la haute température décomposera cle iloiivéaù, 
malgré une prèssiôp énorme, ces oxydes terrîeiïx, eh repro- 
duisant lé mélange primitif d'oxygène' et dé magnésium en 
vapeurs. Les vapeurs et le gaz ainsi' produits aux dépeins de 
la .chaleur des couche^ centrales détérminerôïit, par leur 
expansion, la ippntée de nouveaux matériaux, et ce jeu inces- 
sant alimentera la photosphère aux dépens de' la chaleur de 
la masse entière. Quant à la photosphère, ^a raclîatîoh réstéra 
constante, parce qu'aux limites du Soleil, soiis une' pression 
toujours la même, la combinaison des éléments se produit 
toujours à la même température, et donne lieu au même 
dégagement de chaleur,* Cette radiation' ne ,pourji?ait yarzer 
que si le jeu des couratits descendants et •asfeendants.venail 
à êtreâcnsibletaentraienti pat* la densité croissiaHte des mi- 
lieux gazeu»,' è'est^à-^dii'e; jp«P la coatraction progi^essivQ, 
mais très lente^^'qoidoit résulter dH:r<efroiidiâse.m6rït.(^)>^ \ 
il est aisé de»sîen rendre compte par le calcul. Â raison de 
i85oo<^^^ de radiation par mètre carré et par seconde, on- trouve 
que chaque kilo>gi*amme du Soleil ne perd actuellement* «qoe 
2^*^ par an, c'est-à-dire une bien faible part de la chaleur qu'il 
a reçue à l'origine. 



(*) Cette contraction est elle-même une source de chaleur qui répare 
en partie la perte due à la radiation ; elle contribue ainsi à sa durée dans 
une certaine mesure, jusqu'à ce que l'augmentation de densité de la 
masse entière fasse obstacle au jeu des courants que nous venons de décrire. 
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Est-ce là Texpressionde la réalité ou bien un jeu de notre ima- 
gination ? Les faits vont nous répondre. Si un pareil ensemble 
de courants descendants et ascendants existe réellement, ils 
doivent avoir pour effet de ralentir la rotation superficielle du 
Soleil, puisque les matériaux qui montent à la surface y ap- 
portent une vitesse linéaire moindre. Ils doivent au contraire 
accélérei; la rotation intérieure, puisque les matériaux qui 
desc^n,dehi âpportient clans \e^ couches profondes une vitesse 
linéaire plus grande, tï faut donc avant tout étudier cette ro- 
lation : c est ce qui a ete fait., ' 

Or il se trouve qu lenectivement le Soleil ne tourne pas du 
tout comme, un corps, solide, c esl-a-dire tout d une pièce. On 
a appris avec etonnement que chaqu^ zone superficielle a sa 
roj,]a^ion ^projpjê^ iànuelie va en décroissant suivant une loi 
parf^itepept "mathématique de Téqiiateur à Tùn et l'autre 

A 1 equateur, la rotation est de 25» ; 

A 4.^^, de latitude, elle est de 27J; 

A|jx^pÔles djej Su. 

,Et cette loi' est telle que le'rétar'd' des, réglons polaires est 
précisément cqlui, qui serait produit par dés courants ascen- 
(l|j|nls, partis, d'une couche intérieure, hôiipas sphériqùei mais 
aplati^, c''est-à7dire d*uhé profondeur plus grande que lès cou- 
rants i^^qntçiiit dar^s le plan de l'éqûateur. Vous ne perdrez pas 
(ie vue que cet aplatissement du noyau intérieur du Soleil doit 
résulter de. la rapidité plus grande de sa rotation. 11 y a donc 
Jusqu'ici entr.e la théorie et les faits un accord complet, 
VQ^ons.si, cet,ac.çord se soutiendra lorsque hbtis chercherons 
l'explication des' autres phénomènes, c'ést-à-dîre dés taches 
des pores, des facules, .des protubérances. 

h^pUcation des taches. 

Nous venons de constater que la photosphère est sillonné-e d^ 
courants parallèies èr l'Equateur dont ila vitesse Va eçi diéc^roisi- 
sant vers lès pôi«s. D'ans de telles oon^ltionSi l'apparitioade 
mouvements gyratoires est inévitable); il se formera partout 
des tourbillons^, absolurtient comtae dans un .fleuve où de>pa- 
reiiles inégalités de vitesse se rencontreraient entr«, les fiûts 
liquidés parallèles au courant* .»»,.« 

Pour nous faire une idée nelte-de ces phénomènes, ^riiêtons 



(*) Voici celle que j'ai déduite de l'ensemble des sept années d'obser- 
vation de Carrington : 

&» = 862' — iSG'sin';, 

(o étant la vitesse angulaire diurne d'un point de la photosphère ayant X 
pour latitude héliocentrique. 
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le mouvement dQ translation générale en appliquant, à chaque 
molécule, une vitesse égale et contraire à la moyenne de toutes 
les vitesses. 

Sur la rive où le courant était le plus faible^ il restiera un 
petit excès de vitesse vers Tamont;. sur celle où le ;cJourant 
était le plus rapide, la résultante sera une petite vitesse vers 
l'aval. Vou,s voyQ?.,donc qu.*il y aura tendance' à la gyration au- 
tour de quelque fi,)^ç,yprtici^U, iU^s chos^eg se /passeront conmic 
pour un toton, lo^'pq w ivog ài^a^ lâoigts iiAprimëAt brusquement 
k ^01} axe.4es4>Bp.ulsioi>^,0pppsées* .Vous vjçrre» dès iorsise 
for^i^Fiju;! .IqHvWlon {Jfeçj[jQa^ant!dontivoioî» la coupe. -Si •vous* 
renrie,z,.ea3uiiLe.,à çl^fi^]ue imodéoule de la rivière las «vitesse 
q^e nous lai çkviQns 6tèQt,p0r hyppthèse>. vousvqrrez le tour- 
14M0^,^uiyre le fiJ. d,^ r^^u^^enieogloutissËint tous les oorps flot- 
tants qiii se jr<»vivQyant (|aqs.soniceiPôle d*A©tioittJ' • n . ncin 

Ces tourbiUQns.de^Çfendiants.à a&eivettieatsont i»en -connus 
d^^, iogéoiemrSibycJAaulicieiiiâ^ (le$«batelier6 etid(es:Dagaunsi Gâte 
4,ççiiui.qji^J[s;y.jla,iss^,.€int|i:aînerH.|Slilv6vil«:Iutler:, iiiyf.épîii^eKu 
s^$i fQrp,^^,el)f^q'ueriii gajvie,|l>iâeqljpaplifà;|^'effld#ë^lttfe&l<kl' 
SÊ^ Ift^s^ç,»! ei>ltr^ftÇir^U.fond;'«neifofe arrivé; dao4> Ut «partifeiuéu 
tr^içiç^.up cpHp 4e piad^çujîle sol3uffit-p6ur que.l8»nagebP)S6^t 
d^gagie^l^t rÇtOionte àU surface bord du)tiottTbillG[n'^Biis!élaîgbe. 
,,Jq ç^e, ^w?ai;$iiTi^ttrft:>soiifs yosiyauxi'UBj de defentotirbiilïfaï^ 
qj[^ji,^i^is.$^^|t, (}^iiâ,lps cours id'eaui et ea suitent làiaiiftrebâ.'^u; 
voici: du ^ïioins qn qu'iljest aisé de reproduire,. bien' ique ies 
circonstances soient différentes et qu'il n*y ait pas idetititj& 
cpjiwpil^t^ja.veQites^précéldenls. Dans un vase en'vert-e pei^cé 
d',mi| tijQji^ À Ad < partie iMépieure^ itious faisons qi^i ver de Vek\t 
taqg^tieilleiuent à la paroiv Uise.prodiiitun'taurbilloih ftyabiti 
oa»l^¥,ui{i&Qii entopnoir et >atefûlant.{)aj' de il^àsK jusqu'au» liroui 
i^i}iQ|it^'Pâr .lequel. l'eaui s'iéiepulei Noustilie^trendrons viàlb<l^ 
à.tQu^ QH y tp^qjetant de. iai poussière !ouid0 'la feci«iTe>de't)oi8l 
G/^SoPQfipq légers ,>&ctfit entraînés plàr ieitKDtuvbUlanf;'V©iisiile$î 
vcore? tpwnoy.er.;efi.deBceiMlattt,r dfautiknt plus^^itbl'(|^ 
to.ppQir se rétrécit : daivanta^. Aurdessusy à l'ouweruire. de 
lîflUtoftnoir, vous ieonjst^teatunëdépressioivmaTquéèdu niVeau 
S((fi,p^a[ieur ^lu, lij:iuidei« Si vpu&'onforneeâ verticalement uni bâitonr 
vQjup le iV-ernea. tournoyer d'autant. »pliis vivement .qu'il pénè- 
tr4^qa..pULs^aMantidans le.touk'billQD* Mais, je< le répète/", c'est 
uneiiï^age qt {)/cin une reproduction complète du. phénomène 
qu^iUQus étudions ici. »'i V" i!'- ' 

.Ceuj^Tci iw ae, produisent pas seulement dans les courants 
liquides. lOn îles retiM>iiive dans les gaz en mouvement, dans 
notre atnjospbère par exemple, et avec de tout autres dimen- 
sions..; De véritables fleuves aériens, bien connus des aéronautes, 
s'établissent .à diverses hauteurs dans notre atmosphère et, 
dans ces fleuves, les moindres différences de vitesse, d'une 
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rive à Tautre, engendrent des tourbillons. CeuK-ci descendent 
verticalement jusqu'au sol, à travers les couches d*air immo- 
biles, tout en suivant le courant supérieur qui les alimente. 
On voit alors descendre des nuées ces trombes, ces tornados 
effroyables qui produisent 'tant de ravages. • V<)îci le dessin 
d'une de ces trombes. 

Vous la voyezaffouiller le «sol avec furie tout en marchant à 
grande vitesse, lai vitessedu courant Supérieur où se tient son 
embouchure ordinairement 'iftaifeicjij[ée''i^âfrlièâ nuages. Les 
trombes durent peu; mais le»^<C!y^lOnéSj'4^il'ttfe^èfônt que des 
trombes. dçmesut*ée8,durebt sobHfent'dei syrtïàlihes entières, 
parcouranlt avecla vitesse d'ttn'^rain éxp^réàs le^ bbntinentè et 
les mers,N et portant avec Jeux la tempêtéet lès orages. Ce qlii 
rend tes trombes «visibles^ c'est la gaine' d-è bt*ouillârd*qùl lès 
entoure d'ordinaire, à: cause du froid prkidiiit par létfr passage 
dans les couches cf air humide qu'elles traversent. ' 

Eh'bienvpui^efuUl ya des inégalités de •vit'csse dans les côtl- 
ra&ts p^rrallèles: àé\ lai iphotoi^hèréj'il' doit-K'y produii'e àtfssi 
des tourhilJ^as'gfandgiouipetitsk'Les/petifs'sbritdefe'prôl'es, les 
grands «sqni desittadiesM N-où's<'r"etl'OU'\^ohs''dans'lteS j^yemiers 
tousiles «ardctèi'es' dQsmrombes, •dttkis- lés. sè^ctJllfls ceux''de*^' 
cyelpnes. Davis >léù»F'«i»l)ouchupê évdsée Ils ehtt*â!Wôrbrit-f'hy* 
dïogènidtfroidde la) chroroosphèrej produisant partout sW leur 
iÊi^Q\,(^eviiGà\. uft abaissement notable de "lempéi^atlite et' une 
obscurité' relative v^ doe à >l'opaoité de Thydrogètie'fr^^l en-' 

glDUti«.) -i;'! Iir. 'Il 11 •". ;•. -' \\\\\ iji«» ' » . ■ ' :..t-.i:}''ii«' >• 

'. ¥oé{Ci.l» cooped-ianide oeiî tôUîbïHons !Solaire^V'L'a^¥)fek>tx>- 
sphèreiiest supprimée;; mais- les'Od^ifraMs de YapMps q<èilU'èifù- 
raient !fotmée>*se fOond€insept<-u<ii peu plue feàs, siir >1^ 'flan^' 
mômes dets^t4ufkÂlloiis^«grâ^ce ad froid qu'il 'produis 'autour' de 
lm«:Ces nuages ibriUlants^, ndnplms ro(nd&,imaiS' 'étirés le lon^' 
des paTbisîd-e i'entdnnoirvlui-forpiehtiuhe espèce de gaine 
lumineuse? tnl^iià^ioomnlie' slip sont'vuisà travers un« pl^s forte 
♦épaisseurd'hydrogèneique lés nvàgîCBd'e' la photosphère, Ôétte 
gaine 'lumineuse, sera grisâtre en<toom«plai*à'ist!)ri:' C'est la pé- 
nombre; elle- est extérieurevelle»'ne'p&rtldpe» donè pas à la 
gyration^sauf dans certains» cas excepii^Jh-iïèïâ; En N^oitii un, où 
le tourbillon a entamé sa gaine; celDe tachera -é^té dessinée par 
le P. Secchi. Vous voyez comme ie9!nulagesiàl)€(ngés dé la pé- 
nonfcbre ont pris une disposition en< spirales très prononcées. 
Plus bas le tourbillon solaire se rétrécit comme les nôtres, 
en forme d'entonnoir. Les courants a^cendanits de vapeurs con- 
densables sont rejetés de côté et ne peuvent dès lors aller 
remplir l'ouverture de leurs nuages incandescents, ta partie 
rétrécie de l'entonnoir se projette comme une large tache 
noire circulaire [au milieu de la pénombre, parce que les 
nuages ordinaires y manquent totalement. 
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Je remets sous vos yeux la projection de la tache, telle que 
nous la voyons réellement sur le Soleil. N'est-il pas vrai' qn^ 
c'^st tout bonnement refFet d'un ento^nnoir vu de haut, en 
supposant du inoios que la partie évasée soit «n peu» mieux 
éclairée que le foa(â/? ■ i • » • 

• ' Segmentât 10 h des tom^billô'Àf;': ' " "" 

Ainsi tous les Ciaractèi:es»çles,t,Qurbillpns,lç,çfe,sfrq$,^,e^^^ 
vent 'dans les taches'. , _ .^.^^. ^\ ^ ._ !».);.,,.,, .,i. mi, i,. ■ 
. .C^meles'tpurbillops; îçs t^çl^ç.s, ^^e. pré^ftn\ep,l, '^p^f] f^ut^'^ 
.lés dimensions imaginables, depuis le pore imperceptibj^cj. 

les tournillons, elles suivent Iq fil du co,vir9^i^i[9Ù,e\les,Qi;it,pjyis 
naispjànce ;^ piles .graridlss^qt et s'^t^ndeijt jU^.^jUt'fiiÇe^qH.!^!}^?. 
soient fo"^x^^^^^ ..... ...,".x.'. ,.i .. „i"-.! 

Nos iqurbillons.aériQns sulfiss^^iit sovivept^ jft,p)(3ii)e^çpft'vVf 
se ségmérjt^pt et, chosje,^cufie^s€j, ilg dqn^ftpt ii^^^çja^ç.^ .^ 
d'autr,es.;tourbillo^,>.,d,ç,s troi][)bps .çfin)pièjti^,?.,e,t ^C^épgftT 

Ciajll^S. ^ ^^ ^^ , ^j. . 1^., . ..^ ..^ . ,^,-r(.(. ;,.,,. I ^|,(| \ ■ \ w .H. I 

Voici en projection un de ces phénomènes. Un gr^ndj.mpiiJn 
vement gyratoire aborde les côtes de l'Algérie. Bientôt il 
se décom^pose et vous voyez pendre de la même efnbouchure 
trois trombes p^rf^itprpent distinctes, ,qi|ides|Ç^od.eiit vertioa- 
lemeqt jusqu'à la. mer .et sç ipetteii^t. à traViailleij dessus eu* 
fouettant i'èau circulairement avec une violence inouïe. Il y 
a, dans i(n.c;pin,de ce petit tableau, un navire. , dont les yoile^ 
ont été'.precipit^iptiient carguées. 11 lui serfi^i^, . dangçreqx 
d'aborder.ces tron^bes, qui.sur lerfc brisent souvent^, J^s. plus, 
gros arbres, et renNWsçn.l,, 4^5 m^^^ .. ^ ,.,.| .... ;,,., , .a,- 

Vqiçi po^aijen;.§'opèr;^,|Cptt^ps.çgnp.eï^Xat,ion.taifigm;cî ve^^éj\ 
sen|^e n;i;âintenant,pn,ppjupe,^t Quplan qu^t^pl^e du.Solq^, W^i; 
le plan, vous voyez qu^e la.taçl^P.s^est aUpngée .et qt^'urue.^r^e 
de pôn't Jumiaeu^ a subitement traverse, ie ;i)oyaUjaoic*. Ç'e^î- 
le, coip;ïieftpemp,n^t^rt!M«, jclçdpublempnt; .c'est q^e l^.gyr,qitiQn. 
preqiière. s'est coupée e^ deux,. Les deux |Lo,urt|iIjQns, sç, for- 
ment chacun un eqtounqir que vou^ ypyez déjà sépai;és sur la 
coupp et tendant ,^ se séparer, tout ii faitj, à s'ispler,. y.Q)Ldf^?7 
vousisavoif cpipment s'est, fprmé ce po.nt lumineqxau travers 
du jçioyiau. Çe^ spnt tout bonnçment quelques boufféçs de 
vapeurs asçe9(;l^ntes que le to.uriiHon rejetait d'abord autour 
de lui; elles pf}f profité, de IJUuervalle. laissé, maintenant ent^^ 
les deux entonnoir?. ,e,t s'y sorjt glissées en montant. EUes ont 
ainsi formé, à la lignp de séparation des deux trombes, une 
série de petits nuages pareils à ceux de la pénombre. Bientôt 
les deux entonnoirs se compléteront et s'écarteront; alors 
de nouveaux nuages iront se former entre eux; bientôt il y 
aura là une bande photosphérique et les deux taches appa* 
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raîlront avec leurs pénombres distinctes, tout aussi complètes 
que la tache mère* 

Tenez, voici non plus un dessin, mais une photographie qui 
vous représentera le phénomène pris sur le fait. • 

Ce n*est encore qu'un dédoublement. Mais il arrive aussi 
qu'une grande tache solaire, tout comme un cyclone terrestre, 
engendre à la fois une dizaine de tourbillons séparés. Vous 
avez Vu une tache de ce genre. Pour suivre jusqu'au bout 
l'analogie que je désire vous faire ^aisir, on va voqs montrier 
un yn'o'uvenient lo'iirnant terrestre engendrant six trombes à la 

tv>i^;< ' '.=• _• ■• • ' '-; ' 

Ht én'niélne temps n'aî-je pas, réussi à faire saisir la diffi- 
culté qui s'est opposée jusqu'ici à ce, que l'on,. comprît ces 
analogies ^i frappantes ? Nous voyons les taches du Soleil eu 
projection horizontale, comme cet entonnoir dont, je tourne 
véfs vous rémboÎKÎhurd, tandis que nous voyons les trombes 
en élë^âiioii, coitiihe ceci. C'est bien lé mênie pbjet, mais vu 
sô\is 'dècrx âàpecté si* différehts qu'on ne le reconnaît plus si 
l'on n'est pas familiarisé avec les règles du dessin ou de )a 
perspective. - • 

,Cirç,uJt€Uion di^ V hydrogène ei protubérances roses. 

Tôu^ ce qui suit est pour ainsi dire évident de soi. Dans nos 
neuves lés tourbillons entraînent en bas l'eau de la surface. 
Cette eau sdrt en bas du tourbillon après avoir travaillé sur le 
lit du fleuve sans avoir la moindre tendance à remonter. Ce 
sont seulement les objets légers, lehois, le$ gln(îond engloutis 
qtii i^embrftent à la surface. Dans l'atmosphère, les tourbillons 
entraînent en bas l'air d'en haut. Mars celui-ci se comprime 
de plus éiï'plus et, quand il sort tumultueusement du pied de 
la Ifoitibé, après avbir traVaillé sur le sol ou sur la méi^ if e^t îi . 
peu près ausfei dense' que Tah^ aitibiant et ne remorite guère., 
So^r' lé Soîei! les choses se passent autrement. C'est l'hydro- 
gëne de la c'hromosphère que les tourbillons engloutisseht, et 
vous voyez qu*en effet la chrômosphère est sensiblement dé- 
priniée au-d'ossus che là tache, absolument comme dans une 
expérience précédente vous avez constaté que le niveau de ' 
l'êau était déprimé au-dessus de Tembouchure 'du tourbillon 
aqueux. Ôr l'hydrogène est lé pl'ué léger de tous lès gaz; il a 
beau être comprimé à son arrivée dans les couches profondes, 
il n'en reste pas moins plus léger iqUe ce milieu anibiant chargé 
dé Vapeurs métalliques; il tend donc a remonter, il remonte 
elTectivemént, tout autour du tourbillon, d'une manière tumul- 
tueuse; il soulève un peu, en passant, lés nuages de la photo- 
sphère (*), traverse la chromosphère en vertu de sa vitéésc 

■ m - - - -^--. 1 ■ ■■ I ■ ■ -^ — — ■ É <■■ ■ • 1^1— ^Ml ■ É ■ 1»^ Mil! I » I ■■■■■■■ ■ 

(') Produisant ainsi les facules. 
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acquise et de sa surchauffe, et Hnalement jaillit dans le vide 
presque parfait qui règne autour du Soleil. Là il se dilate sous 
les formes les plus capricieuses et retombe linaleinent dans 
la chromosphère donl le. niveau rçstç à peu près constan}., 

.Vpiçi uoa série de deîsins.de ces pr,o jub^r^ijc^f. f opes qu'on 
ne yojfMt, autrpfois qii> la faYe,m;.d'iiflp, écliBS,e. tptplç, nwis 
que ,1e. ■ speclrosfippç ppus ,perçï,^t,,|3Pi9ur4'j;mi ,(J>bsa,i:yei' 
chaque jquç, .Jf^la?, j^ilJi^^sj[lJ..,^<^Hj'î^^S ,^HJiOm:,i(l^^. gr^O^ies 
laçhfïS fit,I^.,fi|)fts^ff,fj^.,aj^QT^ç^vpsl,f,tonj,an(ç3, SJ^ip.l^s 
RPres,,.çp,,Rrp4viS^nV3Hft?fii?fiW^rfl«'tïiiiÇfiMeM^MS'>nf;l>ïJWP/ 

iw(it^,,.piH? si;ffi?,s^s,Rt,p',«ffvpwj'^?.i^v?<)^ ^^^-ypiim? ^mr 

Uqwe¥.qpe.^çs„^f,i|tRt^io9s.,fjlj)p|,>;iole^lpf^,^ylj^(irj,^^s, grppi],es 
tqclie.s,çnlr{(inp,nl,((t^p_f;llep,.,,„ .; ,-,,1.,.,,. , 1.,, .--jj-iiii. 

, EOiP^sfj'nf'^, lé SbiëJ) èstuh'e vaste irijacbing l|liern|ïqûe oi;ga^ 

pj^ye.tle manière .a rà^onnpr'in'dîB^Ére^ vers tôuïès Tr- 

r^gjflns ciel espace, une éndr'm" "■'"'■''■■'"'■^ '*" "''■'■'"■■"" 

tjyjisdn'-" "■' ---'l'dur^^' '"'->■■''"' 



ïfmÉt'pi'oyîèî'o'A Aè cl^'aléur ayeic une 
rvei|leu'sès|y' '\ "' "„ ',','|.,' ",',1 ', 1» 

,,„-fi'v, ,->-— "r-fiii ^q'I'isireVdolee,' tlp's' l'origine, 

iVlynéjp ie!!q,uanii'te. 'de caioritjHë. ' La Source 'dé rroin 

^'iy^'esi H'^â"' "'^' •;'f<È"!f''4'ùe']^^'ypî'''àtfbiis 'dbs'aufrèp 

^trfjs^riRiiijrnent affaiblîes'par' l'énorme disiance qui séparé 
i^S,solèllfiês ,uris''des'àuifès'.''Le' côndensàlèùr, c'est la pho- 
tosphère! t!e irioyen dé rëgùlarisàiibnicési'l'ihvanabiiùè'iJa- 
turell^^l< tmpé.rature à, laquelle se produisent les coo^i- 

naispuB iùe^, et descelle où elles.' se' 'd'élrùïseni, 

Lp_^ie a'macliine copsfyie'ën ' coi^^ahts ascert'^ats el 

diC^ceni U'uiiscïiarn'àn^eb'yapéi{rs,iè'é'am^ siib^ 

^tanc^s' 5^'et're'ftol(lfys/'Le^Wo)''én'ae'ti'aiiépoi't''ày"i.a 

éiiaimr iirè'aial'iuper'flciê'coii'éWt(j''ê^ cè"tjilfe cés'èub'-; 

Slaneès i'bi'liixj^déës erri^>u^nïen'l àïlx'c'ôiiCtiéi'WfiJi'iralés, 

poUf' se -uef/urie' (jijàntifé''de cHyi^uf qù'lls"t'ep'ùfii!nt 

pi,us,îj^iit,^àns'ïà pliôidsjfift'êrè 'éi «iu'Os 'f^roilulsent ei) 'se 
çpiiipiiiant.^ '^1 ',' - ^" f ' ' "" j,'./ " ' ^ "1 ,' '^ ^1'' 

Çqnime conséquence indirlécie.'inaïé iiiévltable, (lu 'dàu^ie 
jeq de,ces couvants, la 'i-qiktirfii est altérée ;'îl se procj^ît, dffns 
les couches'sùpérlicïeîlèâ, dès Courants p'af-allélés à ré^b'iieiir ; 
■ dans cescouranlsse f'ôt'riièbt des tourbillons de toiité grandeur 
qui en suivent ïi màrctie,' 

Il est impo^SiJtiéde né pas être frappé de l'analogie qui 
existe, au point à'e vue mécanique seulement, entre le Solejl 
et la Terre. La chaleur interne de la Terre ne joue plus au- 
jourd'hui aucun rôle : tout se règle sur la chaleur reçue du 
Soleil ; néanmoins nous avons aussi un foyer, une chaudière el 
un condenseur, c'est-à-dire tout ce qu'il faut pour constituer 
une machine thermique. Le foyer et la chaudière, c'est le sol 
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et la surface des mers qtii reçoivent et qui absorbent la chaleur 
du Soleil. L'eau des mers fournit la'-vapieur; ratriiosphèt^e 
fournît le gaz. Lé condenseur, c'est aù^si le froid de Tespacé 
céleste; il'règrié tout auldiir du globe. Aiijoui-d'hfdi îl y'à'de 
plustan>econd cpnd'éris'dtir l'c'esrlë'frôW'des i)61ëfe.'Potar''en 
faire àbktrabtïon et faire ressortir l'analogie^ dd ïnéiiafiftîfenit* 
solaire avec lé fnécanisme'terrefeitré, reportott^-h6(iS & l'éT^oque 
càrbbiiîfèfe'defe g'éôlogdés'bù leé'i>«les jdufssàîfenï^ 
pératbt^^ fôri'^pteU 'différente "rfe' cette 'd'éfe 7titiëg'Utepi^lefe! 
A'Jor^'li' 'Vapeur fôitnéë en bas nïbîitiaiit Vértîc'àWmfèûr'idttt 

îéi^ëm; ceTùi ' a^è tiûiigés ôtdîHklrçfe ftirmés' de ;H^és!ètilé?Â 
aqueuses, celui des cirrhus formés d^kiguiîies* ëolitte!^' 'flè 'gl^Cè; 
Nulle part on ne voyait le (ûçlM^u^ot les astres qui s'y peignent 
en perspective», De toute cette enveloppe de cirrhus pleuvait 
une njCijge çrislajlisée fondant un peu plus bas et tombant sur 
fe soi' sousTormè Jîe piiiie.'li cïevâit'en résulter uné'alléràïWh 
sensible dans la rotation des hautes régions dé 1 atmosphère. 

ènc 

c est-à-dire les cyclones, 
deyier vers le§^ pôfes.^La çqnstitution li^ieteorologiqàe éCait 
simple ; biel couvert, uniformément; îsotherme^.'léôùî^ântè 
supérieurs et tempêtes diriges suivant les parallèles , ter- 
restres. ^\ ._. _, " _ ^ \\ _^, " ^ , ' \a . i\ 

Plus tard une .Certaine modification. s'est produite,': Ws'con- 
5 .sont devenu.es deux conde 
5 qye le fpyer et Ija chjaiidière se 

r^tre a ch^flge^ mais toujoursp^çjes.m^n^es principes. Outre 
les, ccj^irant^ parallèles J\ réqualéur de rçpQque. préceaeritë, 
^""" ' ' ' ' ' ' " ' * it^ux à'jifeu 

à. Lés 'rit)fii- 
b^e, 6'hjtpWs 
une a,ll^re ser?isi|)/^pïent différer(te.,;VQiçi la figuré 'de's cou- 
rants supérieurs, actuejs.au sein desquels naissent (ies lour- 
Dillopss^najogues aux taches du Soleil^ ,ç,es:t-^-dire les cj' clones 
et les typhons, les tornados et les.irpipbes. , . , 

Près du point de départ, ils se meuyent à p^éii près dahé le 
sens de l'équateur, comme à la premier^ époque géologique, 
mi|is eu déviant insensiblement vers/i'uiji pt l'autre pôle. 
Bientôt cette déviation s'accentue. Vers So'^ae latitude boréale 
ou australe, ils marchent vers l'est et le pôle à la fois, ce qui 
leur donne sur les deux hémisphères des formes paraboliques 

j(*) Il faut y joindre quelques hautes montagnes condensant la vapeur 
d'eau et formant, à diverses époques, des glaciers plus ou moins étendus. 
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dont la syiiiétrifi par rapport à réquateur estitout aussi frap- 
pante qu'à 'l'époque précédente. . • ; - 

Les cyclones qui naissent dans ces fleùveà aériens en sui 
vent les courants». C'est ainsûque nouS'autpe&.Em'opéens'noùs 
recevons, les tempêtes qui tont déjà sévi en Amérique.- Ces tem- 
pêtes traversent iesmierp suivant des trajectoires si tégulrêres 
que les bureaux idu iN^ivi^T/sttk Herald sont ertétat d'en vc^év 
la marché d'apDèôiflSiOiiBerfbtions recueillies ôui^lbitëfi'itoiï*^ 
de rUnioa, etid!ek'iigieMiS'l6B«n3)K)ncer parletélfe^ràp^rè'^luMfettrs 
jours d'avance. Lfidipoqtainoefde'ces admh'ablfes^'ayifi'ètttè&'etet 
lejle. que ^ tes; nâlionfeldili^'vâjétt'xf imonde/ ai»' ' Jiiett d'ëi¥4l3il§^W 
soin aux rédabteuDsidkaii» jotw naly H tf raient!) 'dû brgafii»^ dbpttii^ 
longtemps; auxtÉteitBHUpis eti(àatvs>ies îles'dé FAilaiïlititïè^,^^ 
établissements météorologiques internationaux^c'haTg^sd'étXi^ 
(lier ces trajectoires et de nous télégraphier, plQ9«e«»ôtemfent 
encore que le ^er<2/âf américain, si c'est possiMej'l'IiWiVée^de 
ces immenses et dangereux tourbillons:» •«" »r,i^ mI« -..û/io A 

Comme sur le Soleil, tout ce qui se:paçfee»]*Ui1<^!lot'réjhféAni- 
sphère nord se répète symétriquementswpilihémlfe^^èrfe^ishd. 
Les^trajectoiresi des 'tempêter dane l'-océalihïdiieill'OW dahÈTÏes 
raers.de k Chine, pont ées-espèceà d^'p»ràlb6ile9$ywiéti^JqdëSflfes 
nôtres»: nos cycloneS' tournent' de »di'oite'<}i'gàachpç'fcetiX''dtt 
sud tournent de gauche à droite». 'lilèineifigiffl(pe«dPtt restée; Ûfiéme 
puissance mécanique, même tendance*! graridiri à'^se^'àèTg- 
menter, même possibilité de les annoncer d^avanôe fl'«n point 
à l'autre de leur parcours ordinaire. Anje besoin deNd^i^ré qu'ils 
sont;dé6«enda»n»ls sur la Terre comme sur ie Sqleil ?• ' 

Messieurs, g''ai.fâi!liicyptte>comparai«on pour «répondre d'avance 
à cette question»? à quoi' »bôniétwdier lesiphénoimènesJoiïitaitis 
du Soleil? Vous lef Voyez, c-est •riétud^''d<i SoleîKqurnou'yféfit 
comprendre la Météorologie- iteTresltnôv^Avfemt cette étud^^,' la 
météorologie dynamique était butée contre une idée fauske : 
on était persuadé que les toufbil'Vdné^iérrestres, les cyclones, 
les typhons, les trombesy étaient des phénomèrtës^u»emeni 
déterraihésipàr.d^silparticwlarité» loe^lisB'^ -qù^iisinàissalerifi^u 
ras du sol«et q^u^ls mbntoienttte là v^rs lèsduaiges. bes'iannèëô, 
les siècles s^éieoulaierit-sahs que cette science' enrayée 'plW 
faire un seulrpas -en «vaut. Ce ^paé décisif; éHe'l^a'fraîntehrt 
aujourd'hui, grèiep àfilalthéorie du Sol0il''(^). i - • ' î 

Rapport a l'Agabéhib des Sciences ' sur- un MIèmoihb' de M. -Riô^ 

SENSTIEHL, INTITULÉ (( RECHERCHES ^UR'LES MATIÈRES COLORANTÉé DE 

LA GARANCE » ; par M. Ad* li^iàrtz. 

Cinquante ans se sont écoulés depuis la découverte, par 
Robiquet et Colin, de l'alizarine, que l'on envisageait alors 

(1) Foir, à ce sujet, l'^/z/z. du Bur. des Long,, années 1875 et 1877. 
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coDome le seul principe colorant de la garance, jusqu'au jour 
où les progrès de la Chimie organique ont permis à MM. Or&ebe 
et Lieberra^nn de faire la synthèse- de cetlie belle matière. 
Pendant K^p toilg e$pace> de tegups, la garance est devenue 
Tobjet d'un, grand /nombre die itravauûtj qui ont introduit dans 
la :ScienQei des, faite jBQUveauXiietiiiiipoitantSyimais ^assr*des 
doDQjées îne^^ctes OMiiïiûom^lèteiSv iDefalt^TlMsloireichimique 
de qette ,pl&nie timeioiriale étaitidieveniiflie-tiiè^iaqmpiiquéec'On 
savait, djepitii^s. SchUiKik^i;qu(^ la<.igianaROë>reiufeifnte 4^s' glikco- 
sides. $(QjLMJiHlçs.dftn3iJ^'($Ëiu et dotinam^ipaiiilttub .dôdoublemenivt, 
dutsucrfeieilidt^s maitiQres,ûùlorantje6iiBS0il6ble&j On adihettiatiti^u^ 
ceS) diemièr^'étavitotiipikreiUemisni* ^ oautènues tdahs'i la < radne 
ii^6&éiQ|iéK^y;A'/)Ù l/Onavaitie^itrliiicinq hiatiêfegiooleiiaa^^ dé- 

îji'JUaJizaiçi'oeul') /!• Hi«p;i^''i ►!-•'•'. '>: " -■i--- •.(.."'"•'•"• 

L'orange de garance^nolhM'nH»! /«n'.j.i .1» !•> ^•-î:'.i •■n "'• 
.ii{iaiip$«iiidopuFp»dn<^;<>. nip •> . k.»» ,!.•)». .^ "it:--: •■' nt«. » 

j)iI>a5pO|1pjuroxatlthiBe.i(i'Hn'in|Mit'»iM '- '1'.h|'>i '»> h..»'. m,',.j,i, 
.MiSiile^ pipoppi^téâ de c^^lcQr.Fi^iayaiiefii.él&étudiées a\^eoisain, 
âUts^nt; ;que) lie/ penlaeiVt'aÂqBiti i lës^ ^éU>oâeiSi> rqu-e^q^iLeficiis! téniié- 
Kajrjg^^ emplo|fées ipourttlèunlpmparatian^èlfâleBDfaoti queiléwr 
cprisititutÂon eiQ)leuirSfili6n&'>4^ paneilté: euisse»! éiyéiéiaibLisJalvec 
certitude. Ici )toui élait idKi^uie > et confusion ^ jasqu'iauf mxHxteni 
Qii<li^ biûUaidti^i^^nthès^ide! MMiiGeaetbe et Lipbermann'a rait- 
taché l'alizarini^. à Kànf^hoacène.. .: . .i .i.i i' I »h • tini >. 
L'alizarinEi sippavtiH' dé^iormais >c(»aiia6 iUbn& iéiidxr^anthlpaïqui- 
non^(6t) laipuirpiiirineiCon>:mei qne.trioxyaiilthraquinKMaef '^^ 
d0fW6 qui aiétévéï^fiéj ^eni «ce ^qiUiixicbnqeiliieiKtiattei •dernière 
&u))st4an0e^iipair ttinfe Jbie Re^ expériences ^e. Mil Betlàl2ùidd<j(fmi!a 
révisBii^coDiverlîi!jl!0li2^rmQ eA'Purpurine^ipdft* uln'>simple|ipro- 
cédéi.di')o^ydâtion. ■ ii.hi-) '.-jinil i <.>. "1..^? .-.n /i? /i--»!». ';<>•);••'. 

La; décQuveriei4e MMi<i(ài^àebe^etLieh^rmlaai^me(rque'une 
date dans l!hisloirei:des matiènes ^coloiiantes, non-iseii^ieriiieni 
p^r li'importance di^s ^plioationsixiidustrieilles'quf ^ndéoerul^nt, 
maiSitenx^Qre- par la beauté: etHa.ifécondiié-ide^} cohoepliens 
tbéoriquestqui s'yi rattachent^tCelles-cii oiiitidooné^ du'>mêinc 
coup, la cdef de la'4on&titution»de(toiis oes «ofpis, desindka- 
lions précises pour leur sj^nthèse^etitrinterpitétation de leurs 
nombreuses isoméries. On connaît aujourd'hui cinq isomères 
de^a purpurine et huit isomèroside raliza0inie'.>/ 
., Parmi ces derniers, il faut compter la purpuroxanthine, qui 
a été découverte en 1 864 par MM. Schùtzenberger etSchiffert. 
Comme tous ses congénères, elle a fait Tobjet des recherches 
de M. Rosenstiehl, et le Mémoire qui est soumis au jugement 
de TAcadémie relate divers faits nouveaux qui la concernent. 
De nouvelles analyses faites avec un produit purifié avec soin 
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lui ont peripU de mettre hprg dj5 doutç risomej::ie de la purpu- 
roxantbii^e . ay^c . ral,î?ar|ne, jUl a i iïîêip,e, véuj^sf à convertir la 
première e^i purpxLijU^je .€(|;iîl'o|cyd?injjpari:ûsLQn s(yç,c îa potasse, 



e^.présenc^.d';^a)fi2içès^,^ç^^u4^,iÇR îJ.'fi^iPgp r^ljjarii^'e qui 
sq ifpmç^ lîf^a^s, ftj^^^^^9^p, la çurp^^f 9^^ A/^e^^pomn^^^ 



les relations qui existent entre la purpuroxanthme et son 
carbure' g^ii^^rateur, ranthf|iflène. 

La puryàHne^çj^ i| vi^[ djêjre^ji^/^stiqn a p^^^^ 
attiré Tatiëiition de 11^ Rosensileni. Elle a été ciécôuverte par 
Robique.tiiet Colin, et petrdant longtemps on la croyait dé- 
pourvue dteTWPpîfêtiés tincTTÎ]R^^j55r€'est êjtî^;,|ijfjgjrtant qui 

b^^^ (JjÈj. ^^?iv^ç|n| ÇJ^pj,^^ipA?fi F'PH^) ^%^W^ ^^ rofeé,qui sont, si 
çopp^ec^eft, 1^ uîi cl<?s j)pi<its les plussaillants^ae son Memornè, 



e 

I 



la teinture; mais, en Ta chauifant veis^ippf, en présence de la 

M. nosenstiehl e,p j(j>p}:^(ion|ne,!j^^pliçaf^ion vheoriqUe : ^ " 

La pu^'pjur/jiji.Çj^çppafT^^t^^^^^ ëtfet, "de j&'pjié'éii- 

dopurpuntt^.niuenfaj.^ ;e^ti;^\t,e ^en i?74 par MMÏSchÙtzen- 
berg^r qt^S(qfijijÇ(çii|a,,e^t/gij}. tip.^PI^^^^ pffét utile en 

teinture. ,iM[, ^([jp|)nçji,iehl a, .^éi^ontire . que ce c'prps se aédouîile 
avec la plus gi;af^qe,.vaciiite ^n^cide carbonique et en purpu- 
rine. Tous les prpduits dérivés de la garance qui ont subi 
Faction prolongée d'un liquide chaud ne renferment plus de 
pseudopurpurine, mais bien son produit de dédoublement, la 
purpurine, qui donne le rouge de garance : il en est ainsi des 
garanceux, de la garancine, de l'extrait de garance, de la 
purpurine commerciale transformée. Telle est la facilité avec 
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laquelle la pseudo-purpurine subit le dédoublement dont i l 
s'agit que M. Roseristiehl a éprouvé de grandes difficultés à 
Tobtenir à Tétat dé pureté. Il suffit de la chauffer à 4o* avec 
de l'alcool pour la dédoubler. M. Rosenstiehla réussi néan- 
moins à la ^jfepâr'er dé la purpurine et à'démbntrer que ce 
produit ne rènfei*me pas ï4**de feâlrbone*, cofmtne les oxyan- 
thraîquinônes^ ttâis bien i5^* de risH'boheiie'qtilhfciènie y étant 
cointênu èblii là forme dé cic è^'û^è'^éHétateurdes acides 
qu'on' n'otàm; cd^bbx'flè. ia"tiyétfd6f)ltffp*Htt(f 'éàt eh réalité 
dn'é' mytM^^^^ '\?èiimiàu4^ dfe ' Fanlhra- 

*4iiîiioiïi'(îin^*'lâq^ll'é" ^y^ tfhyat^iJgëha soft**Véittblaéés patiê 
iPdtip^'HtarVïé Wéxmk'^m^m\^^méênk ^àrtègrèat^e 
/ir^5ip'^C0;Oïr.^èVi pe^d^Ae^ttfe'lV^^ -elle se 

ÛiMMUç^^U' tWôxyàtttïii-à(i6in<ytiè;'fe^éytîià-ldit'éJ^ pifrrpuTine 

.«' ''« 'HVA[\{M,ï<y\,^\\\\i\ .. nM» hi'ii<i/'> (i!|s -••.., tt -'.. 

^'' re$ WiVs, qui 6tfriht'un'Ki^ù't itoét 'ihéBrrq'ùe/^ jeté' to 
vive. lumière sur diverses onSerVatiôns, que Ton avait fàiïe. 
.dans la pratique indusirielle, sans pouvoir s ehretidrè cohipte. 
Oft /^yw, remarqué, a Mulhouse qiie la garance d'Avignon 
(^qnn£\it. ejn teinture des nuahces plus solides et plus nouVhes 
que la garance 'dî''A!isàcëi' dans les mêmes cbnditîôHL' Ce fait 
était dû à, celte circonstance que, la garance d'Avignon' étant 
riche en chaux, là pseudjopurt)urihe, qui doftrié des 'niihnces 



s 




pauvre en éléments, dalfciires, ille se fixait sur I^s tissiis, en 
^êiT(ie temps que lalizarine. ,1 

, prî eijipliquip ainsi\lej^5 etféts toles qiië produisait éri Alsace 
l'addition/ 'pr'écoihçee^ par Hàù^^ 'dé petites dosés de 

^jçraie aux, ^ins de tJBÎhture.'Ôh'émp^ 
la psêùdopurpur.ihe,''là'q'ù'élle"|éë'4rouVaiij 'à Tétài 'dé 'cbrhbi- 

,,na4$ofl calcaire; a^^^^ ^';;;*^ ' " ' 

., Peljd^ànt.de longues années ces résicHl^ëtàié'nt îîérdus. Plus 
tard on était parvénîi à en tîrér paVtî^ëri'lës' #y|tant par l'acide 
sulfuriqùê.' La pseùdôpùrpurine ihise fehiWmé par cet acide 
éprouvait, dans ces 'conditions, le dèd'ô^îW^iiient indiqué en 
, acide carbonique et en purpurine ulîle eH'ieinture. De fait, 
cette dernière constituait la plus grande partie des matières 
colorantes contenues dans les résidus dont il s'agit et qui, 
après le traitement par l'acide sulfurique, prenaient le nom 
de garanceuœ. C'est le hasard ou une inspiration heureuse 
qui avait guidé la pratique industrielle en cette circonstance. 
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comme en beaucoup d'autres : la Science en a donné la raison 
d'être et Texplication, rétrospective en quelque sorte, car tous 
ces produits de 'transformation de la garance, qui ont joué 
un si grand rôle dans Tindustrie et qui ont exercé pendant 
si longtemps la sagacité et l'habileté* des fabricants alsaciens, 
sont destinés à disparaître aVec la plante tinctoriale elle- 
même qui avait servi à les préparer. 

L'alizarine et lat parpuririé ^artiflcîelles, leurs mélanges et 
leurs produite «de 'tiiaîisfwmailbtt' oïïï-ent aujourd'hui des res- 
sources pl«s»altié€^i^t'^lu^ ivttntlageu^es. 

La pseodQpurt)ui*ine, dorit'lei? recherche^ de M. Rosenstiehl 
nous, ont faiti cDwnaîtrelal vraie» Waliire; n'èfrtiiàS' lè'seul prin- 
cipe de la garance qui renferme i5*' dé ' c'àt*bôné. L'orange 
de .^rance, identique* a^vecla raunjfetine; qtie Stërihouse a 
retirée en 11864 de la 'garance de Munjeet,'est' dâhs^le même 
cas. Il .résulte, de travaux' de MM. &chutïdk et RidéttifelV que ce 
cor^&<seidédouble)par l'actiunde la •èhàlôUk^'ëb^ajdldte' fcarbo- 
niq«ietet en purpuroxamthïne,' et «ll^ eôt!* 'jtfèlè 'ttë^'Vècbhhiaître 
queiqe(4e)oksefVatwtï,iquî' date de" i^^^, W'af iSaS 'été '^ans 
inllueffl|cel stir Japdireetlbn »qt>^ M. Rèsbiistiëhl^'i^'i^i^fiiriteiée à 
sesiMohebchlésstir'Wpseiiiidtopbrpurine. M '♦*" "• ' * '""' ' 

Mi^SifleiitDàlvail» d'eiïs«mîble<ifu'il''soUrtifet''à'TAitfàaëiî^^ et 
qu'il !»i)oup$iiivi-pBridatitpitrsieUi^â ^annéeé,'cé''dliyii^{e s^esl 
oGCupq sucèe^Bivemeilt de tous les'prthkiip'es qùfotf 'petit tirer 
de^laiigàrarice; Les propriétés d'es edrpià'qta'il a eu^' éritre les 
majrns sonti'indiqwées avec'feoin; lëut^ ^sp^éctTes 'd''a'bétirption 
ont>fHi*tl)obj|etïd'tine* d-escripliohspêdalél'Dalriè' Wës Tableaux 
annexée »»iMémoii%, toutes* 'les itiatièi*esitblo^ahtés déHvées 
de rawthiiaqijinôndsbnli' classées dans ùhi o^dré'toéihodique 
et cay»etéW?sées'pafrlletrr «ori^-inle, leo'ry propriétés chimiques; 
leurs qMalilésWricto<iîialèdi^lJ'>âftïannë'elPe^tnêitite'à'Tâit Tobjet 
de sesîrèdiQrche^.» On' sttitakijoui'd'hui 'qu'une \!bnhë,feiVec le^ 
mord^nts^dîaluww'fte >Qtidè •'fér,"''deâ' vîdletà' pWà' bii' moins 
fo»èés et qu'elle est' Incapable' de' pi*ôduife^ séiiTè' ^ik belîé cou- 
leur écardate deS'tàssRïs teints 'èn'roù^e'd'AtidWno^lë:' M. Ro- 
senstiehi rappelle, que notre l'egr^etlé • coiift^^i^e -Klihlmann 
avait constaté ce fait >^èfe'*828 et quil avâittiré'de son obser- 
vatioil cette oonokislto iFoH juste^ que l'âlizariné n'est pas'la 
seule matière -çototanle» de Iw garanfee. Cette observation de 
KuMmann, qui avait pasisé' inaperçue, a été confirmée (jual- 
rante ans plus tard piar'M. Camille Kœchlin, dont- le nom fait 
autorité en ces m'atières. 

L'alizarine n'est point facile à purifier. M. Rosenstiehl y a 
réussi à l'aide d'une méthode qu'il décrit dans son Mémoire, 
et qui lui a permis de faire, avec un produit irrépï^ochable, 
des analyses correctes. Elle est plus stable que la purpurine, 
et, lorsqu'on soumet à l'action de certains réactifs éner- 
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giques des méJîangie^ dQ,ces.^eux m^iières coloraAtesv c'est ]a 
purpurine qut disp^vaît:^ Pii^rojè^ev .Uç indusUfiel anglais, 
M. Pinkoff, avait, l^yré aUsCQau3aeiîce.:uq.pi:oduilt donnant de 
bejayx vi,Qlels,.,et. qM'il ayjait pr,^pan^^jÇii! portant à <uhe tempe» 
ratyre éjpv6^,,)cl^, Ji^i ^ra^w^iiïQt.lÇnéalabJeiftftnt! imprégnée 
d'alcali, J][a«s U;pe^^fi|qwe i:^i;Eairi,w,iétçûti)le; seuls .principe 
colorant de la garance, on taMftit<.^]Bi$ iqtJiâ i^eMie. opération 
éliminait \}ï}^ (i^f^iève\\imm\%i MMBjO^opUehl a» démontré 
qu'elle/ftit,,(,Ùspâ.v?iUrje l^piiijcpwiner.fe^wiÇftspeotftntralizarine. 

Le Mémoire qu'il a ^çiS^jq]Ljéi/^/Ji'Aoa(^émie eist; rempli d'ob- 
se[^ysi\ijff^^4p Ipe^lgpj^q-i ,qqi, :dénQtent,. à. .la. fais^ «n -fçnd's 
solj,sieï, (Jiç .po;iïa^ip^^nxjpsMPfi3iUq*4^j eti.un eapiirit) rompu awx 
difûç^i/lj^v^jde»^ ,^ljîé<?rii^, , ., . •. ,..m i j. .hmp.., 

Éq,fje^;p^iflant,.6j9n.,j$tude, iA.spulève». un€^> question îsmpor- 
lante,,pans.flHçl,^4taA leSi»ïWatj|èn^s...ci4orî^|it«B dont il s'agit 
sonj-.ç^ljçs ppffl^flws d3nç,il,?i^2|rW«(?>?X>«^«dDl>içque l'alitea-^ 
rine^y. .px/§^ç,;C9iwffî^lit?ye,,iet,iawsi il l'élit »df uni glucosido» 
façiJ^)i^pi.,4écqp[\j)ft§^bl^^ n'en'est' 

pa^,çiinsj,4rg[pf|èf; >J[. BKi»pn^Uelj>jsqui»^, déwiontféH^'eiléproa 
vieat du ^l^uJ)lfip)fïoi,dUAWe.patj,èfïe,plus. cdmpJexi©^ la^pseii^ • 
dopurpurine ou acide purpj9fpq£))^0^uefC[eât<;etlè «dernière" 
subst^cç; qi^V ser,^!),. /i^Qnt^nuQ ,^an$ «Ut garaticd ; à /i'jétat tde- ^S- 
cosidç..]\CRp^Çnstiehl^'fiStd(çmaB^4»dôâ'lors,s/il<nfen:pfti'^^ ) 
pas de ,p[v^m^,pjc^pr VplWî^ri|nô>!la<l«'eHe dériverait «l'un pc]in*- 
cipe ai;ialpguiei>^ la pg^!Lid^pu4'pu(ri»et^.$avoir^ unîacideîalfaçarb- 
carboi^iqviQ, %ui s,^ ,d.4daubl0rail| en acide cad^bonique-^t-reàt .• 
alizafi^!8, poxp«ip.l'ajLitr,ç. ^p.sfcicle.e^bïonique.et îenpiirtiuiitirte. 
A l'appui de. fiç^^e,|hypptJ^c&ft,,M,!Ri>8enstieJ^^<îit^^ obsernt 
vatiott.d'ÎEm,,JLQppt,,qi,i,i a. constaté, qub'uijii. bain. Fanfprmtot le 
glucoçide de l'É|Ii?58\rinie| laji^siç,dég?iiger dell'aeida-eamboiMque. 
au nçien^ent' (OÙ çq/gWogjde ^.\djç4^ub•^e^'>a^^iîébulliti<i«v^^^^ 
gluQiîse. ^l eft,j9[^?ariiïÇ;.inî^plijbl0,iW.9^i»blé) clont» qufe J^acittc^ ; 
aliz^aroc^rbqniqi^ç nç résiste, pas ^.ia^ l}empéi^al;iiiare lotissent glu- : 
coside se». c)^dou|)le^ Lai stabilité. reilatiî^e.ide'^ederiifier etie 
peu de fixité :de SQïi.pvoduU de dédoiiblememt dicedt expliquent, 
pourquoi ce produit; n'a jaiuais pu qlrç i«o|é, domme oînaipu 
le faire pour son cpugénère, la pse«dop;$krpuri©e.' Mi Rosen- 
stiehl émet cette idée sous forme d'hjjfpc^tbôsle; mais il faut 
avouer que celle-ci séduit par sa si^npUcitéirM' garance, dont 
la composition paraissait si compliqué]e,)i(ifi renfermei*ait 
donc, en réajité, que trois glucosidiçs, SAvjwn* t r/ 

I* Celui qui donne la pseudopurpurine txu «acide carboxyle- 
purpurique ; 

2^ Celui qui donne l'acide carboxyle-alizarique ; 

S'» Celui qui donne la munjistine ou acide carboxyle-xantho- 
purpurique. 

Quoi qu'il en soit, l'Académie a pu se convaincre, par les 
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développements dans lesquels on est entré, que M. Rosen- 
stiehl lui a présenté un travail de longue ïialeine, poursuivi 
avec persévérance, riche en observations exactes et en aper- 
çus ingénieux, et auquel la découverte de la constitution de 
ia pseudopurpurine donne un véritable relief, car cette décou- 
verte a jeté une vive lumière sur un certain nombre de faits 
restés douteux ou incertains. 

Monument a la mémoire de Joseph et Etienne Montgolpier. 

Nous apprenons avec satisfaction que la souscription ou- 
verte dans le but d'ériger un monument représentant les deux 
frères Montgolpier a assuré la réalisation de ce projet. Une 
somme de 42 029^', 90 a été déjà recueillie, et Tinauguration 
de ce monument aura lieu à Annonay au mois de juin pro- 
chain, centenaire de la première expérience aérostatique faite 
par ces savants. 

Les nouvelles souscriptions peuvent être adressées à 
M. L. Bechetoille, trésorier du Comité, à Annonay (Ardèche). 



L'Association scientifique a reçu de M. le D** Peters, direc- 
teur de rObservatoire de Clinton (État de New-York), les vingt 
premières feuilles d'un Atlas de Cartes photolithographiées, 
comprenant les étoiles des i4 premières grandeurs qu'il 
vient de faire paraître. Les zones décrites ne s'étendent pas 
au delà de 3o® en déclinaison de part et d'autre de l'équateur, 
ce qui permet de faire usage d'une échelle constante pour 
toute l'étendue de l'Atlas. Chaque feuille, de o°^,3o sur o%3o, 
comprend une zone s'étendant de 5» dans le sens des ascen- 
sions droites ainsi que dans le sens des déclinaisons : l'échelle 
est ainsi de o"*, 060 par degré, ce qui donne à ces Cartes une 
surface neuf fois plus grande que celle du Durchmusterung 
d'Argelander. Cette circonstance est avantageuse au point de 
vue de l'exécution des opérations graphiques, et celles-ci sont 
encore facilitées par l'indication, sur chaque Carte, de l'am- 
plitude du déplacement subi par le centre de chaque feuille, 
en conséquence du mouvement de précession. 

Indépendamment des services inappréciables que ces Cartes 
peuvent rendre aux chercheurs de planétoïdes, elles con- 
stituent une base sûre pour l'étude des variations d'aspect de 
l'univers stellaire. 

Le Gérant, E. Cottim, 
A la Sorbonile, Secrétariat de la Faculté des Sciences. 

BIOS Paris. •> Imprimerie do GAUTilIKU-VILLARS, quai dos Augastiâs. 5'^. 
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L'Association scientiûque de Franco a. pour but d'encourager les 
travaux relatifs au perfectionnement des ;. Sciences et de poopa^er les 
connaissances scientifiques. 

18 MARS 1883. - B(ILtÈ't'lVilÈBD'ÔlA'l)Vll(É r 155. 

CONFERENCE DU JEUDI agHMAŒlS, ' ' 

à S^So"" }fà soïr, dans le grand amphitJiéâtrè de la Sor bonne. 

M. Renan, membre de l'Institut, traitera lé'ëâj'ét^suïi^âEtit' : 



* 



Les msGRiPTioNS sémitiques et l'histoire; par M. Pli. Bercer, 

' .;Mi9i/AafEsér>Mfc9étfctli's, "• •''» ni(.l.i/r.^(J(n oI)iij')î 

LÉpi^raphie, cdsUa-fiire lelud^ des .inscript|f)ps,,ii a ^p^s 
le même attrait fluej la plupart des fciçpcç.s pto^ifli^^^^ ,çt, m- 

turelles/pi.mêôiecjiuer^^^^^^^^^ 

pas à ëes experien(|es bnjl^nles (^^i. d^.l^mifjeflj^}^;^ s 

matériaux dont ejle^^^^^^,eft, tt'9n,t,aupf^9.pfj^ç,\pi^ ,^h|sli,que; 
ce sont des pierr§s;^s(^uveni i\if^r^^^ c^^'i^s^rvees, qui 

ne parlent pas aux veux, Cela est. surtout vrai des ihscxiMions 
semitiaues, aue leur écriture rend intelligibles a un petit 



science etSji a ce titre ejle ne iip^e^ritait votre j^nter 
Ou'est-ce en effet que cette Associationu^^inon une. sorte de 
grand aréopage,. devant leqiiçl, chaqu^,sawed|^ les différentes 
Sciences viennent tour autour, exfjpseji;l^^V^t^ï;(p§^ç'est-à^^^ 
leurs principes, leur méthiodç e^t Ipur^ {l'.^J^HUftl^t.Eh bien, 
l'Épigraphie sémitique est une sçienc^ H^hi^, recours aux 
mêmes procédés que toutes les science^ mojdérnes, et c'est 
en outre une des plus récentes. 

Je voudrais vous exposer la méthode qu'on a suivie dans le 
déchiffrement des inscriptions sémitiques et vous montrer 
quelle sorte d'intérêt ces inscriptions présentent, et quel 
contingent elles apportent à l'histoire, soit dans le domaine 
des faits, soit dans le domaine des idées. 

2« Séhik, t. YI. 23 
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Je regrette que rhomme qui a le plus contribué dans ces 
dernières années aux progrès de l'Épigraphie sémitique, 
M. Renan, ne soit pas ici pour vous en entretenir à ma place : 
ce n'est pas vous seulement qui y auriez gagné, c'est la Science. 

I. 

S'il s'agissait d'inscriptions grecques ou latines, il ne serait 
pas nécessaire d'entrer dans de longs développements pour 
en faire sentir l'importance. L'histoire grecque et l'histoire 
romaine ont été transformées par l'Épigraphie. Cela est surtout 
vrai de Rome où l'écriture est aussi ancienne que la vie natio- 
nale; les plus anciens monuments de la littérature latine sont 
des textes épigraphiques. A Rome tous les actes de la vie privée 
comme ceux de la vie publique s'inscrivaient sur la pierre ; 
on y trouve des décrets, des textes de lois, des listes de ma- 
gistrats, des traités de paix, des inscriptions religieuses, des 
ex-voto, des testaments, des inscriptions tombales, des bornes 
miliiaires. Aussi est-ce par dizaines de mille qu'on compte les 
inscriptioAs latines et grecques. 

Les incriptions sémitiques ne peuvent l,eur être com^parées 
ni pour le nombre, ni pour l'importance; mais elles offrent un 
intérêt qui est commun à toutes les classes d'inscriptions; c'est 
que ce sont des documents de première main; eiître ceux 
qui les ont tracés et nous il n'y a, pas d'intermédiaires. Elles 
ne nous donnent qu'une connaissance fragmentaire de l'anti- 
quité, mais elles la font revivre et, mieux que les historiens an- 
ciens, quelques-unes même nous initient à l'organisme inté- 
rieur et au fonctionnement de la vie des peuples. 

On a découvert, l'année dernière, àPalmyre, une inscription 
bilingue, une des plus grandes inscriptions que l'on possède, 
écrite en grec et en palmyrénien, c'est-à dire dans le dialecte 
sémitique qu'on parlait à la cour de Zénobie ; elle a &^ de long 
sur 2°^ de haut : c'est le tarif douanier de Palmyre. Il est à 
l'entrée de la ville, sur un immense bloc de marbre, à la 
place qu'il occupait certainement déjà dans l'antiquité; mais 
le sable l'avait recouvert et l'avait dérobé jusqu'à présent 
aux recherches de tous les voyageurs. M. de Vogué est en 
train de déchiffrer ce texte, capital malgré l'état de délabre- 
ment dans lequel quelques-unes de ses parties sont parvenues 
jusqu'à nous. Eh bien, parmi les taxes municipales, il a trouvé 
l'indication suivante : « Pour l'eau, par maison : mille deniers 
par an ». C'est-à-dire qu'à cette époque déjà, à Palmyre, on 
avait un abonnement à l'eau ; elle arHvait, comme chez nous, 
par des aqueducs dont on voit encore les ruines, et on la 
distribuait dans les maisons, moyennant une certaine rede- 
vance. C'était un peu plus cher qu'aujourd'hui, puisque 
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rabonnement coûtait 1000 deniers par an, c'est-à-dire à peu 
près 1000^' de l'argent du temps : mais ce fait même a son 
intérêt. 

Il y a cent ans à peine qu'on a commencé à s'occuper des 
inscriptions sémitiques. Jusqu'alors, en dehors de l'arabe, on 
ne connaissait d'autre écriture sémitique que l'hébreu, qui 
passait pour la plus ancienne de toutes les écritures; c'était 
l'écriture que Dieu lui-môme avait donnée directement à Moïse 
sur le Sinaï; on discutait même pour savoir si elle n'avait pas 
été donnée à Adam, en même temps que la parole. Il n'en est 
rien. L'hébreu, tel que nous l'écrivons, l'hébreu de nos Bibles, 
date à peu près de l'époque de Jésus, peut-être d'un siècle ou 
deux plus tôt : c'est déjà une respectable antiquité. 

De quelle écriture se servait-on auparavant? Le xvi° siècle 
déjà s'était posé la question ; on avait fait des efforts pour re- 
trouver les anciens alphabets des Chaldéens, des Samaritains 
et des Phéniciens. Mais quels alphabets I Nous sourions rien 
qu'à les regarder. C'est de la fantaisie pure. On se demanderait 
même où des hommes instruits ont pu chercher ces formes 
grotesques, si Ton ne savait combien il est difficile de copier 
fidèlement un texte. L'exactitude scientifique est une des 
qualités que l'homme met le plus de temps à acquérir. 

Ce sont les inscriptions qui nous ont révélé la vraie forme 
des caractères phéniciens, d'où sont sortis, par une série de 
transformations successives, non seulement l'hébreu carré, 
mais les alphabets sémitiques des formes les plus diverses, 
depuis celui des inscriptions monumentales de l'Yémen jus- 
qu'aux mille variétés de l'écriture araméenne, dont l'arabe 
représente la forme la plus cursive et la plus récente. 

Et ce n'est encore là qu'une des faces des destinées de 
l'alphabet phénicien. En effet, on peut prouver aujourd'hui 
que c'est lui qui a donné naissance à l'alphabet grec, et par le 
grec, au russe, au latin et à toutes les écritures des peuples 
occidentaux. Enfin IjBs derniers travaux de M. Weber et de 
M. Senart tendent à démontrer que l'ancienne écriture de 
rinde, le dévânâgâri, que l'on considérait jusqu'à présent 
comme de formation indépendante, est aussi sortie d'un des 
rameaux de l'écriture araméenne, de telle sorte que l'on est 
autorisé à dire que s'il y a eu plusieurs écritures à l'origine, il 
n'y a qu'un seul alphabet. 

Voici une inscription phénicienne, la 'plus ancienne peut- 
être que l'on possède. Elle est tracée sur le rebord d'une 
coupe en bronze malheureusement en morceaux, qui a été 
trouvée, il y a six ans, dans l'île de Chypre, mais qui provient 
sans doute de la côte de Syrie. Ces morceaux précieux, qui 
sont au Cabinet des antiques de la Bibliothèque nationale. 
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vous causeraient, si vous alliez les voir, une déception, tant 
ils sont en mauvais état. Néanmoins, on a réussi à rapprocher 
d'abord deux de ces fragments, puis quatre, puis six, et à 
reconstituer Finscription : c'est une coupe oflferte au Dieu- 
Liban par un serviteur de lliram, roi de Sidon. Voici ce qu'on 

y lit : 

. . . habitant de Carthage, serviteur de Hirain^ roi des 

SidonienSy à son Dieu BaaULehanon, 

> • 

Ce roi Hiram était-il le contemporain de Salomon? On ne 
saurait, dans Tétat actuel de la Science, se prononcer d'une 
façon positive sur ce point. Mais, si ce n'était lui, c'était quel- 
qu'un des siens; car cette inscription .date certainement au 
plus tard du ix° siècle avant l'ère chrétienae. Voilà bien ces 
çoivixvîïa, ces caractères qui, d'après la légende, ont été apportés 
par Gadmus en Grèce. Regardez, en effet, une des plus 
anciennes inscriptions grecques; ce sont les mêmes* lettres, 
mais retournées et pri\ées de ces queues qui tendent à cette 
époque déjà, en Phénicie, à prendre des proportions démesu- 
rées. 

Ainsi se trouve confirmé le témoignage des auteurs anciens, 
qui attribuait aux Phéniciens l'invention de l'alphabet : 

Phœnices primi, fabulœ si creditur, ausi 
mansuram rudibus vocem signare figuris. 

On avait d'autres écritures auparavant, qui reridaient non 
pas les sons, mais les idées, ou des sons complexes, les syl- 
labes; les hiéroglyphes de l'Egypte, les inscriptions cunéifor- 
mes sont dans ce cas; mais ce sont les Phéniciens qui ont 
tiré^ pour les besoins de leur commerce, de la tour de Babel 
des anciennes écritures hiéroglyphiques, vingt-deux signes, 
correspondant aux sons fondamentaux de la voix humaine 
telle qu'ils l'entendaient, par une création qui est entre les 
plus grandes, et qui a eu des conséquences incalculables sur le 
développement de l'esprit humain. 

C'est un Français, l'abbé Barthélémy, l'auteur du Voyage du 
jeune Anacharsis en Grèce, qui a déterminé les valeurs des 
lettres et posé les bases du déchiffrement des inscriptions 
phéniciennes, dans un Mémoire qui parut en 1758. Il prit 
pour point de départ une inscription bilingue, grecque et 
phénicienne, dont nous possédons, fait presque unique en 
épigraphie, deux ex'emplaires. Ils sont gravés sur deux co- 
lonnes jumelles, absolument semblables, dédiées au dieu 
Melqart par deux frères. Rien n'est plus clair aujourd'hui que 
la lecture de cette inscription. Voici la partie phénicienne : 

A Notre Seigneur Melqart, roi de Tyr : ex-voto offert par 
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tes serviteurs Abdousir et'Osirsamar, tous deux fils d^Abdou- 
sir; parce qu'il a entendu leur voix : qu'il les bénisse. 

Si vous voulez vous rendre compte de Fabîme qui sépare 
Barthélémy de ses prédécesseurs, vous n*avez qu'à lire les 
chimères qui s'écrivaient auparavant; heureusement qu'on 
écrivait en latin, cela nous arrive encore quelquefois : 

Urinatori magno, urinatorum magistro, deo duci et absor- 
benti in die quo sublevarunt anchoraniy et natarunt et exie- 
runt; navigarunt e Tyro^portum reliquerunt eum, cœperunt 
invenire coralium : exierunt iteruni e Tyro , ecce vastare 
Lydam, 

Qu'est-ce qui nous prouve que Barthélémy avait raison? C'est 
que sa traduction est d'accord avec le texte grec, et que 
son alphabet, appliqué à d'autres inscriptions, donne un 
sens raisonnable. 

Presque en même temps, un Anglais, Swinton, arrivait à des 
résultats analogues; sa polémique avec Barthélémy, tant au 
sujet de l'écriture phénicienne que de celle qui était usitée à 
Palmyre, a grandement contribué aux progrès d'une science 
encore naissante. A partir de ce moment, l'Épigraphie sémi- 
tique était fondée, et depuis elle n'a cessé de marcher dans 
une voix sûre, malgré des difficultés provenant, non pas tant 
de la langue (le phénicien ne diffère pas sensiblement de 
l'hébreu) que de l'écriture. 

Les Phéniciens, en effet, qui ont créé l'alphabet, n'avaient 
pas éprouvé le besoin d'exprimer les voyelles; ce sont les 
Grecs qui ont accompli cette dernière réforme; mais, en outre, 
les Phéniciens n'ont jamais séparé les mots que d'une façon 
très irrégulière, et, en quelque sorte, au caprice de celui qui 
écrivait. Si l'on joint à cela l'obscurité résultant du petit 
nombre de textes que l'on possédait il y a cent ans, on aura 
une idée des obstacles qu'ont eus à surmonter les hommes qui 
les premiers se sont occupés des inscriptions phéniciennes. 

Je n'en finirais pas, s'il me fallait énumérer toutes les décou- 
vertes et tous les efforts combinés qui ont amené l'Épigraphie 
sémitique au point où elle en est aujourd'hui. Il est pourtant 
un nom que je ne puis passer sous silence, c'est celui de Gese- 
nius. Le premier, Gescnius a compris la nécessité de réunir 
toutes les inscriptions connues en un recueil, et il y a joint un 
atlas qui a fait loi jusqu'à ces dernières années. Les « Manu- 
menta », parus en 1837, ont porté ces études à un degré 
de certitude qu'elles n'avaient pas atteint jusqu'alors. La com- 
paraison est en effet la loi fondamentale de l'Épigraphie. 
Un texte en éclaire un autre. C'est en rapprochant les lettres 
similaires qu'on arrive à en déterminer la valeur, et en rappro- 
chant les formules qu'on arrive à en déterminer le sens. 
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Dans ce travail, il n'y a pas d'insei'iplions indifférentes; les 
plus insignifiantes peuvent avoir leur importance. Les inscrip- 
tions sont des valeurs qui ne s'additionnent pas Tune à l'autre, 
mais qui se multiplient l'une par l'autre. 

C'est pour donner un corps à toutes ces découvertes que 
l'Académie des Inscriptions el Belles-Lettres a décidé, en 1867, 
la publication du Corpus Inscriptionum semiticarum. Le pre- 
mier fascicule du texte et de l'atlas est déjà en vente; le 
second est sous presse, et je ne puis vous en présenter que 
les épreuves. 

Un chiffre montrera le chemin parcouru dans ces quarante 
années, et la nécessité d'un nouveau recueil : Gesenius ne con- 
naissait que 65 inscriptions phéniciennes en tout; nous en pos- 
sédons plus de 3ooo, qui viennent de tous les points du littoral 
delà Méditerranée : dePhénicie, d'Egypte, de Chypre, de Grèce, 
de Malte, de Sicile, de Sardaigne, d'Italie, de Marseille, de 
Carthage. Je ne parle que des inscriptions phéniciennes; car 
à côté d'elles sont venues s'ouvrir d'autres séries dont quel- 
ques-unes sont très nombreuses : les inscriptions hébraïques, 
si rares, mais si intéressantes; les insa*iptions araméennes 
qui à elles seules formeront tout un volume, etqui embrassent 
toutes les phases de révolution de la paléographie sémitique ; 
enfin, les inscriptions himyarites et éthioipie!>aeSj et ceâ alpha- 
bets intermédiaires de l'Arabie centrale, qui en dérivent, etqui 
nous représentent l'écriture des anciens Arabes avaiit Maho- 
met. •* 

A ces grandes divisions de l'Épigraphie sémitique, hébreu, 
phénicien, araméen, arabe, correspondent autant de parties 
du Corpus, dans lesquelles les inscriptions viendront se ranger 
d'après leur ordre géographique, formant un tout rattaché par 
les liens d'une parenté dont on peut suivre tous les échelons. 
Non seulement, en effet, ces quatre grandes branches de l'Épi- 
graphie sémitique sortent d'une même source, comme les 
quatre fleuves qui sortaient du jardin d'Eden pour arroser 
toute la terre, mais chacune d'elles présente à une même 
période de son développement des altérations parallèles qui 
se produisent d'après des règles fixes, qui sont les lois de l'Épi- 
graphie, montrant ainsi ce qu'il y a de nécessaire et de vivant 
dans les transformations de l'écriture comme dans celles du 
langage. 

Nous voilà bien loin de Barthélémy, messieurs, et pourtant 
c'est en appliquant la méthode inaugurée par lui qu'on a obtenu 
ces résultats. Cette méthode peut se résumer en deux mots : 
l'étude directe des monuments et la comparaison. Je dis 
l'étude directe des monuments. Comment se procurer ces 
milliers de pierres? Cela est impossible sans doute; mais il est 
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quelque chose qui les remplace mieux qu'une copie, mieux 
même qu'une photographie,^c'est l'estampage. Messieurs, je ne 
veux pas dire dô mal de la Photographie, surtout en présence 
des progrès qu'elle réalise tous les jours. On est arrivé non 
seulement à fixer l'image des objets sur le papier, mais à 
l'agrandir, à la projeter sur un écran, à la graver en lui conser- 
vant sa teinte et son aspect, sans l'intervention de la main hu- 
maine, par des réactions chimiques dont le Soleil est le seul 
artisan. Dieu me garde d'accuser le Soleil de mentir : 

Solem quis dicere falsum 

audeat? 

Mais, si le Soleil ne ment pas, il trompe quelquefois ; et il 
trompe comme bien des hommes, en cachant une des faces de 
la vérité. Sans doute l'ombre a son rôle dans la nature, et sans 
elle il n'y a pas de beauté, parce qu'elle met en relief les 
grandes lignes; mais en Épigraphie, elle est dangereuse, parce 
que le Soleil peut laisser dans l'ombre des traits essentiels, ou 
vous en faire voir là où il n'y en a pas. Et puis, on ne peut pas 
avoir toujours sous la main un appareil photographique. 

Pour faire un estampage, au contraire, il suffit de trois 
choses : une feuille de papier non collé, une brosse et un peu 
d'eau* C'est quelquefois cette dernière qui est le plus difficile 
à trouver. On mouille la feuille de papier, d'un côté seulement, 
on applique la face humide sur Ja pierre, et l'on frappe avec la 
brosse de façon à faire pénétrer le papier dans toutes les an- 
fractuosités de la pierre. Une fois l'estampage fait, on l'enlève, 
sans ayoir même besoin d'attendre qu'il soit sec, et l'on a un 
moulage en papier, qui a l'avantage dé présenter à la fois un 
creux et un relief. On peut le rouler, le serrer dans une malle, 
rien ne lui enlève sa forme. Il est plus durable que le plâtre, 
quelquefois même plus durable que la pierre. Mais son prin- 
cipal avantage, c'est qu'on peut le manier, le retourner dans 
tous les sens, l'éclairer de toutes les façons, jusqu'à ce qu'il 
n'ait plus de. secrets pour vous et qu'on lui ait arraché toute 
la vérité. 

La seconde règle est la comparaison des textes. Il en a déjà 
été question plus haut; seule elle permet de suivre avec certi- 
tude les transformations d'un même alphabet aux différentes 
époques et dans les différents pays, et d'établir des règles pour 
la lecture comme pour la traduction des textes épigraphiques. 
En tous cas, si elle ne dit pas toujours ce qu'il y a dans un 
texte, elle nous dit ce qu'il ne faut pas y chercher. 

Il est en effet une, troisième règle qui découle de celle-là et 
qui est capitale : c'est de ne chercher dans les inscriptions que 
des choses simples et naturelles, cl qui rentrent dans l'ana- 
logie de ce que l'on connaît. Quand un sens invraisemblable, 
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ou bien quand un sens trop beau se présente, défiez-vous-en, 
et tenez-Je pour suspect. Peut-être qu'une fojs sur cent vous 
aurez tort, mais cent fois pour une vous vous éviterez d*amères 
désillusions. Bien souvent le progrès consiste à reconnaître 
qu'on s'était trompé, et qu'on ne comprend rien là où l'on 
croyait voir clair auparavant. 

Laissez-moi vous citer un exemple qui ne date que d'hier. 
C'est une inscription trouvée sur l'emplacement du temple de 
la fameuse Vénus Erycine, en Sicile. Il y a deux cents ans 
qu'elle est perdue, et on ne la connaît que par une mauvaise 
copie, faite au milieu du xvu® siècle. par un savant sicilien, 
Cordici. Aussi l'imagination des philologues s'est-elle donnée 
libre carrière. On y a tout vu : des formules de malédiction, 
tout, jusqu'à une complainte sur la mort d'une jeune princesse : 

Tombeau de notre princesse Suthul, la fille de Mebochaï, de 

Motyia, 
Les habitants d'Erix gémissent ; 
ils gémissent dans le palais de la cithare, 
et semblable à la plainte des cordes de la harpe 
est la voiœ qui retentit dans la maison de Mikamos. 

La pupille de ton œil brillait plus que la neige ^ 
et ta poitrincy le siège du cœur y comme une colline couverte 
déneige 

Je n'ai pas besoin de vous dire qu'il n'y a rien de cela dans 
cette inscription. Qu'y avait-il ? C'est une inscription trouvée 
sur l'emplacement d'un temple; il y a bien des chances pour 
que ce soit un ex-voto, et qu'il porte en tête, comme c'est l'habi- 
tude, le nom de la déesse à laquelle il était consacré. M.Renan, 
en suivant cette piste, est arrivé à lire le commencement de 
la première ligne; et il l'a lu de telle façon que personne n'en 
doute plus aujourd'hui; c'est la vérité qui s'impose; le voici : 

« A Notre-Dame Astoret-Longue vie, » 

Ce n'est que quatre mots, sur un texte qui a huit longues 
lignes, mais c'est beaucoup, parce qu'avec cette traduction, 
toutes les chimères s'évanouissent et l'inscription d'Eryx rentre 
dans le courant général. Le sens du reste de l'inscription 
nous échappe encore, pourtant on trouve çà et là des éclair- 
cies. Que doit-on s'attendre à trouver dans une inscription 
votive? L'indication de l'offrande suivie du nom du donateur, 
puis, quand l'offrande avait quelque importance, la date, c'est- 
à-dire l'indication des magistrats éponymes. Eh bien, aux 
lignes 3 et 4 nous retrouvons des noms séparés par le mot beny 
« fils de )), qui revient à intervalles réguliers; puis, au com- 
mencement de la cinquième ligne, on lit assez clairement les 
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mots suivants : « Sous les suf fêtes Magon et Bodastart et ... », 
Voilà la confirmation de la première ligne. 

Le nom de cette déesse présente un intérêt particulier. 
Vous vous rappelez le surnom de la déesse Astarté « longue 
vie » ou a qui donne une longue vie », Astoret, Erek-ffayim. 
Eh bien, ce nom n'est pas autre chose que le nom même de la 
ville d'Eryx, soit que^ par un jeu de mots, on ait appliqué à 
Astarté le nom de la ville où était son temple, soit plutôt que 
ce soit la ville qui ait pris, comme tant d'autres, le nom de la 
déesse à laquelle elle devait sa célébrité. Et, comme une 
découverte ne va jamais seule, pour lever les derniers doutes, 
depuis, on a retrouvé ce nom d'Erek sur des monnaies sici- 
liennes et, en dehors de la Sicile, sur un ex-voto, à Cagliari en 
Sardaigne : la Vénus Erycine devait avoir des adorateurs dans 
tous les ports de la Méditerranée. 

Enfin, il y a trois mois à peine, en examinant les murs de 
cette vieille ville d'Eryx, dont on attribue la construction aux 
Pélasges, M. Salinas a trouvé sur les blocs qui en forment les 
fondements des lettres phéniciennes, ou plutôt toujours la 
même lettre, vingt fois répétée : un beth. N'y cherchez pas 
de sens; elles n'en ont pas. Ce ne sont que des marques d'ou- 
vriers tracées sur la pierre quand elle était encore dans la 
carrière, pour indiquer à quelle place du mur ou dans quel 
sens devaient être couchés ces gros blocs ; mais ce sont des 
marques d'ouvriers phéniciens; et elles nous prouvent que 
ces murs soi-disant pélasgiques sont des constructions 
puniques, et que la ville d'Eryx était une ville d'origine car- 
thaginoise. 

II. 

J'ai cherché à vous faire comprendre la méthode qu'on avait 
suivie dansledéchiffrementdesinscriptions sémitiques etquelle 
sorte d'intérêt on en pouvait attendre. Les inscriptions ne 
font pas une histoire nouvelle, à côté de l'histoire des histo- 
riens anciens ; ce serait se tromper entièrement que de vouloir 
extraire une histoire d'un recueil d'inscriptions. Les inscriptions 
rendent un service d'un autre genre : elles corrigent l'histoire 
sur une foule de points, elles la complètent, elles l'expliquent 
surtout et la font revivre. Elles nous font entrer dans la 
pensée et la manière de vivre des anciens. Dès à présent, malgré 
ce qu'ont de fragmentaires les renseignements qui nous sont 
fournis par les inscriptions sémitiques, on peut dire qu'elles 
ont profondément modifié notre manière de voir sur les rela- 
tions des différents peuples sémitiques, sur leur parenté et sur 
les liens multiples qui les unissaient, les uns primitifs, les 
autres plus récents, produits de ces unions artificielles que la 
communauté de la vie crée entre les peuples comme entre les 

23. 
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hommes; enfin sur leur rôle dans l'histoire générale. Je 
voudrais vous le montrer par quelques exemples. 

Voici un des chapitres les plus maltraités de TÉpigraphie 
sémitique ; on peut même dire qu'il n'existait pas il y a dix ans : 
c'est celui des inscriptions hébraïques. En 1870, on n'en con- 
naissait pas une seule vraiment ancienne; nous en possédons 
deux, ou plutôt, pour être exact, nous n'en possédons qu'une; 
mais elle provient de Jérusalem et, selon toutes les probabi- 
lités, date de l'époque des rois. C'est le récit du percement du 
canal de Siloé. On l'a découverte, par hasard, il y a cinq ans, à 
l'issue du canal souterrain qui aboutit à la piscine de Siloé. Le 
commencement a souffert; néanmoins ce qu'on en lit suffit 
pour lui donner un intérêt exceptionnel : 

... percée du tunnel. Et voici Vhistoire de la percée. Quand ... 
le pic Vun vers Vautre, Et quand il n'y eut plus que trois 
coudées à abattre, alors ils s'entendirent se crier l'un à t autre 
que le Zéda était dans le rocher, de droite et de gauche. Et 
au jour de la percée, les mineurs frappèrent chacun à la 
rencontre de son camarade, pic contre pic. Et les eaux cou- 
lèrent depuis le réservoir jusqu'au Dirket, sur un parcours 
de 1200 coudées; et de 100 coudées était la hauteur du rocher 
au-dessus de la tête des mineurs. 

Quelle a été la succession des différents moments du tra- 
vail? Nous ne l'entrevoyons plus que d'une façon incomplète; 
nous ne comprenons pas non plus ce que les ouvriers se 
crient l'un à l'autre, au moment où les deux escouades ne sont 
plus séparées que par une paroi de deux mètres de large, et 
où la voix leur arrive à travers le rocher; mais, ce qui ressort 
clairement de ce texte, c'est que le travail a été poussé des 
deux côtés à la fois, et qu'on s'est rencontré. 

Ainsi donc, en Palestine, sous ces petits rois dont la Bible 
nous raconte l'histoire, on faisait déjà ce que nous regardons 
comme une des grandes hardiesses de notre siècle : quand on 
voulait percer un tunnel, on l'attaquait par les deux bouts. 
Sans doute le résultat n'était pas ce qu'il est aujourd'hui. Le 
canal est creusé d'une façon si inégale que, par moments, un 
homme a peine à y passer, tandis qu'à d'autres endroits, il a 
de quatre à cinq mètres de haut; mais enfin l'idée était venue' 
on l'avait mise à exécution, et on a tracé cette inscription 
pour en marquer le succès. 

Mais le fait le plus étrange, c'est que cette inscription n'est 
pas datée. On a pu croire au début que la date était effacée; 
cette hypothèse doit être rejetée. L'inscription est complète, 
et elle est entourée d'un cadre qui ne permet pas de sup- 
poser de grande lacune. On ne peut que déplorer l'idée qu'ont 
eue ces ingénieurs de ne mettre là ni leur nom, ni le nom du 



MARS 1883. 367 

roi, peut-être du grand-prêtre sous lequel le canal de Siloé 
fut percé. De quel intérêt il eût été pour nous de trouver sur. 
une inscription contemporaine le nom et la généalogie 
d'un des rois de Juda, quelle lumière en eût pu résulter pour 
l'histoire ! 

Heureusement, cette lacune est en partie comblée par une 
autre inscription qui est à la fois la plus ancienne et la plus 
intéressante des incriptions sémitiques. C'est la stèle érigée 
par Mésa, roi de Moab, en souvenir de sa victoire sur Ochozias, 
roi d'Israël. Celle-là est datée par les événements qu'elle 
rapporte ; elle est de l'an 796 avant Jésus-Christ. Nous con- 
naissons, en effet, la campagne dont elle contient le récit par 
le livre des Rois. Seulement ici nous en avons la version 
moabite. 

J'ai dit que l'inscription de Mésa n'était pas hébraïque, mais 
moabite. Au point de vue de la langue et de l'écriture, c'est 
tout un. Du premier coup on s'est aperçu qu'elle était écrite 
dans l'hébreu le plus pur, à part une ou deux particularités 
dialectales de très peu d'importance. Voilà donc comment 
étaient écrites les plus anciennes pages de la Bible. On devait 
s'y attendre du reste. Les Moabites n'étaient pas des Israélites, 
mais c'étaient des Hébreux; leur ancêtre légendaire, Lot, 
était frère d'Abraham. Quand Ruth refuse de quitter Noémi, 
que lui dit-elle : « Ton peuple sera mon peuple, et ton Dieu 
sera mon Dieu. » Au point de vue des idées, la parenté n'est 
pas moins saisissante. Ce sont les mêmes sentiments que l'on 
rencontre chez les anciens Hébreux, avant la grande réforme 
morale et religieuse qui a été l'œuvre des Prophètes, et qui 
a marqué de son empreinte les pages de l'Ancien Testament. 
Si Mésa fait la guerre, c'est que son Dieu le lui ordonne; si 
Moab est battu, c'est que son Dieu était irrité contre son 
peuple. Il n'y a qu'une différence, c'est que ce Dieu ne s'ap- 
pelle pas Jéhovah, mais Camos. 

« C'est mol qui suis Mésa, fils de Camosgady le Daihonite, Mon 
père a régné sur Moab trente ans; et moi j'ai régné après 
mon père. Et j'ai construit ce haut-lieu pour Camos en 
Qorha, le haut-lieu du Salut, car il m*a sauvé de tous mes 
oppresseurs, et m'a fait avoir le dessus sur tous mes ennemis, 

Omri fut roi d'Israël, et il opprima Moab de longs jours, 
car Camos était irrité contre sa terre. Et son fils dit lui 
aussi : « J'opprimerai Moab », De mon temps je lui ai com- 
mandé, je l'ai écrasé, lui et sa maison, et Israël a péri, péri 
pour toujours. 

Et Omri s'était emparé de la terre de Medeba et il l'habita 

lui et son fils quarante ans, mais Camos l'a de mon 

temps. Alors je bâtis Baal-Meon et fy fis des,,, et je bâtis 
aussi Kir iathain. 
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Et les hommes de Gad habitaient au pays d'Ataroth,de temps 
immémorial; et le roi d'Israël a^ait construit pour lui la 
ville d*Ataroth. J'assiégeai la ville, je la pris, et je massa- 
crai tous les hommes de la ville, en spectacle à Camos et à 
Moab. Et j* emmenai de là VArielde Daoudoh, et je le trat- 
nai devant la face de Camos, à Qerioth^ 

Et Camos me dit : Va, prends Nebo sur Israël; et j'allai, de 
nuit, et je l'assiégeai depuis le lever de l'aurore jusqu'à 
midi, et je la pris, et je tuai tout : 7000 hommes, les mai- 
tresses, les femmes libres et les corps; car je les dévouai à 
Astar-Camos. Et /'emportai de là les vases de Jéhovah, et 
je les traînai devant la face de Camos. 

Et le roi d'Israël avait bâti Yahats et y résidait; et Camos le 
chassa de devant ma face. Je pris de Moab deux cents 
hommes en tout; je les fis monter à Yahats, et je la pris 
pour l'annexer à Daibon. 

C'est moi qui ai construit Qorha^ le mur des forêts et le mur 

de Jai bâti ses portes et j'ai bâti ses tours; j'ai bâti le 

palais du roi et j'ai construit les prisons des . . . dans le 
milieu de la ville. 

Et il n'y avait pas de puits dans l'intérieur de la ville, à Qorha, 
et je dis à tout le peuple : a Faites-vous un puits chacun dans 
sa maison » et j'ai creusé les conduites d'eau pour Qorha^ 
avec les captifs d'Israël. 

C'est moi qui ai construit Aroër, et qui ai fait la route de 
l'A mon. ^ 

C'est moi qui ai construit Beth-Bamoth, qui était détruite. 

C'est moi qui ai construit Botsor 

Beth'Diblataïn et Beth-Baal-Meon. 

A côté de Finscription de Mésa, laissez-moi vous présenter 
maintenant deux autres inscriptions royales, celles de deux 
rois de Phénicie. L'une est de Yehaumelek, roi de Byblos, 
l'autre est celle d'Esmunazar. L'inscription de Yehaumelek est 
postérieure peut-être de 3oo ans à la stèle de Mésa. Ce n'est 
plus un chant de victoire, c'est la dédicace d'un temple ou 
plutôt d'une chapelle, que Yehaumelek avait élevée à sa 
Dame, la grande déesse de Byblos, la « Baalat-Gebeil », dans 
le temple de Byblos. Le roi est représenté sur le bas-relief 
qui surmonte l'inscription, debout, avec un costume persan, 
en face de la déesse à laquelle il tend une coupe. La déesse 
est assise; elle a les traits et la coiffure d'une divinité égyp- 
tienne; de sa main gauche elle tient un sceptre, et elle étend 
sa droite pour accepter la coupe que lui offre le roi. Cette 
coupe, c'est la coupe de délivrance, dont il est question dans 
le Psaume CXVI : 

« Que rendrai-je à Jéhovah? 
Tous ses bienfaits sont sur moi. 
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Je prendrai la coupe de délivrance, 
et j'invoquerai le nom de Jéhovah. » 

Pourquoi Toffre-t-il à sa déesse? Parce que chaque fois quil 
Ta invoquée, elle a écouté sa voix et lui a fait du bien; et 
pourquoi Ta-l-elle exaucé ? Parce que c'est un roi juste : 

C^est moi Vehaumelek, roi de BybloSy fils de Jehaubaaly petit- 
fils d'Adommelek, roi de Byblos, que Ma Dame la Baalat- 
Gebeilafait roi sur Byblos; et j'invoque Ma Dame Baalat- 
Gebeil, qu'elle écoute ma voix! 

C'est moi qui ai fait à m,a Dame la Baalat-Gebeil cet autel 
d'airain qui est dans ce temple y et ce bas^relief d'or qui est 
en face de ma statue que voici; et le disque d'or au milieu 
de la pierre qui surmonte ce bas-relief et ce portique, et ses 
colonnes, et les chapiteaux qui les surmontent, et son toit, 
c'est moi qui les ai faits, Yehaumelek, roi de Gebeil, à ma 
Dame la Baalat^Gebeil, car, toutes les fois que f ai invoqué 
ma Dame la Baalat^Gebeil, elle a écouté ma voix et m'a 
fait du bien. 

Que la Baalat^Gebeil bénisse Vehaumelek, Roi de Gebeil, et 
lui donne la vie, et prolonge ses jours et ses années sur 
Gebeil, car c'est un roi juste! Et qu'elle lui fasse trouver 
grâce, la Baalat-Gebeil, devant les Alonim et devant le 
peuple de cette terre, et devant les peuples étrangers à jamais. 

Quiconque, prince ou homme, ferait une construction par- 
dessus cet autel, et par-dessus ce bas-relief, et par-dessus 
cette chapelle, et mettrait son nom à la place du mien 

Que la Dame Baal-Gebeil extermine cet homme et sa race. 

Sans doute on pourrait faire ses réserves sur la façon dont 
ce bon roi concevait la piété ; il n'en est pas moins vrai que 
ce sont des pensées qu'on ne s'attendrait pas, d'après l'opinion 
traditionnelle, à trouver dans la bouche d'un roi de Phénicie. 

La troisième inscription est celle d'Esmunazar. Ici encore 
le roi prend la parole, mais c'est du fond de son tombeau. 
L'inscription d'Esmunazar est une inscription funéraire, 
gravée sur le couvercle d'un sarcophage. Cette inscription, 
qui est au Louvre, est certainement une des plus célèbres. 
En dehors du tarif des sacrifices de Marseille, c'est le pre- 
mier grand texte qu'on ait découvert; c'est la première in- 
scription historique-, la première où un roi de Phénicie sortît 
de la tombe pour nous adresser la parole. Aussi cette décou- 
verte produisit-elle une grande sensation. Le duc de Luynes 
acheta le précieux sarcophage pour le donner à la France; 
on envoya une corvette pour le chercher; ce ne fut pas sans 
peine, car ce sarcophage, qui est en basalte noir, aussi dur 
que du fer, est d'un poids énorme. 
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Le duc de Luynes a raconté lui-même les épisodes de cet 
enlèvement, et il a donné la première traduction des paroles 
d'Esmunazar. Sa traduction n'était pas parfaite, on n'arrive 
jamais du premier coup à résoudre toutes les difficultés; 
aujourd'hui encore on discute pour savoir s'il est question ou 
non d'immortalité dans ce texte funéraire ; on a dû renoncer 
aux vins parfumés que le duc de Luynes croyait y trouver, 
mais, dans Tensemble, il avait bien lu : c'est l'éloge funèbre 
d'Ezmunazar mis dans sa bouche, peut-être écrit par lui. Mais 
quelle différence avec les inscriptions précédentes; le Roi des 
Rois pour lui, c'est le roi de Perse, si ce n'est pas Alexandre; 
les hauts faits dont il se vante, c'est d'avoir servi d'amiral sur 
les flottes persanes. C'est l'insciiption d'une époque de déca- 
dence. Qu'il y soit ou non question d'immortalité, la grande 
préoccupation de ce roitelet, c'est qu'on le laisse tranquille 
dans son tombeau ; il accumule les imprécations contre ceux 
qui violeraient sa sépulture, il prévoit tous les cas, il y revient 
au commencement, au milieu, à la fin de l'inscription ; et non 
content de multiplier les menaces, il les a répétées sur le 
derrière du sarcophage. 

Au mois de Bout, en Vannée quatorze, A^IV, du règne du roi 
Esmunazar, roi de Sidon, fils du roi Tabnit, roi de Sidon, 
le roi Esmunazar, roi de Sidon a parlé, disant : Tai été 

enleK>é avant le temps y à la fleur de Vàge, et voici 

que je suis couché dans ce cercueil et dans ce sépulcre, dans 
le lieu que je me suis construit. 

Ten adjure tout prince ou tout homme : Qu'ils n'ouvrent pas 
ma couche,' et qu'ils n'y cherchent pas de trésors, car il n'y 
a pas là de trésors; et qu'ils n'enlèvent pas le cercueil ou je 
couche y et qu'ils îie le surchargent pas de l'alyah d'une autre 
couche. Si des hommes te le disent, n'écoute pas leurs mur- 
mures, car quiconque y prince ou homme, ouvrira l'alyah de 
ma couche ou enlèvera le cercueil oiije couche ou le surchar- 
gera, quHl n'ait pas de couche auprès des mânes; qu'il ne 
soit pas enseveli dans un sépulcre; qu'il n'ait pas de fils ni 
de semence après lui; et que les dieux saints le livrent entre 
les mains d'un roi cruel qui domine sur luiy de façon à 
exterminer quiconque, prince ou homme, ouvrirait l'alyah 
de cette couche-ciy ou enlèverait ce cercueil-ci, ainsi que la 
race de ce prince ou de cet homme. Qu'ils n'aient pa^ de 
racine en bas ni de fruit en haut, ni d' honneur parmi les 
vivantSy sous le Soleil; comme moi j'ai été enlevé avant le 
temps, à la fleur de l'âge ..... 

Car c'est moi Esmunazar, roi de Sidony fils du roi Tabnit, roi 
de Sidon y petit- fils d'Esmunazar, roi de Sidon, et ma mère 
Ammastoret, prêtresse d'As tarte Notre Dame y la Régente, 
fille du roi Esmunazar, roi de Sidon, qui avons construit le 
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Beth-Alonirrij le temple d* As tarte, à Sidon, terre maritime 
(et nous y aidons installé Astarté avec pompe); et c'est nous 
gui avons construit le temple d'Esmun, au bois sacré dEin- 
Ydlall, dans la montagne {et nous l'y avons installé avec 
pompe ?) et c'est nous qui avons construit des temples aux 
dieux de Sidon, à Sidon, terre maritime, le temple de 

^ Baal-Sidon, et le temple d'Astarté Sem-Baal. C'est pour- 
quoi le roi des rois nous a donné Do r et Joppé, terres de fro- 
ment, terres grasses, dans la plaine de Saron, en échange 
des grandes choses que f ai faites; et nous les avons annexées 
à notre territoire, pour qu'elles soient aux Sidoniensàjamais. 

T adjure tout le monde, soit prince, soit homme : qu'ils n' ou- 
vrent pa^ mon alyah et qu'ils ne vident pas mon alyah, et 
qu'ils ne surchargent pas ma couche et qu'ils n'enlèvent 
pas le cercueil où je suis couché, de peur que les dieux 
saints ne les livrent et ne les exterminent, soit princes, 
soit hommes, eux et leur race à jamais. 

Les imprécations d'Esmunazar n'ont pas empêché sa sépul- 
ture d'être violée. Quand nos hommes sont arrivés, ils n'ont 
rien eu de plus pressé que d'ouvrir le sarcophage : il était 
vide; des Bédouins, qui sans doute ne comprenaient pas le 
phénicien, s'étaient déjà chargés de la besogne. Esmunazar 
avait été payé de sa monnaie. Ce ne sont pas ses traits qui 
sont sur son sarcophage, c'est un sarcophage qu'il avait fait 
venir d'Egypte; M. Mariette l'a parfaitement démontré; on 
peut même déterminer la carrière d'où on l'a tiré. Il y a plus : 
la poitrine était couverte d'hiéroglyphes; Esmunazar les a 
fait gratter pour tracer à leur place son inscription funéraire. 

III. 

J'ai parlé de l'intérêt que présentent les grands textes his- 
toriques ou religieux que les inscriptions nous ont conservés. 
II me reste à vous parler de l'intérêt que peuvent présenter 
les inscriptions qui n'en ont pas par elles-mêmes et prises 
isolément. 

Vous avez remarqué qu'il n'a pas encore été question de 
Carthage. Carthage en effet nous a causé la plus grande des 
déceptions. Cette ville, qui était l'avant-garde de la puissance 
phénicienne en Occident, qui a éclipsé Tyr et Sidon, ses mé- 
tropoles, et qui a lutté pendant 3oo ans avec Rome pour la 
possession de la Méditerranée, ne nous a pas laissé une seule 
grande inscription. En dehors de deux ou trois fragments de 
tarifs, et d'un morceau, malheureusement fruste de tous les 
côtés, du cérémonial d'une grande fête, elle ne nous a laissé 
que quelques inscriptions funéraires sans aucun intérêt, et 
des ex-voto innombrables, tous dédiés à la même divinité, 
tous présentant la même formule, sans la moindre variante. 
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Celles-là du moins elle les prodigue avec une largesse qui 
lient du miracle. On pourrait même être tenté de se demander 
si ces inscriptions ne sortent pas d'une fabrique moderne. 
Mais non; pour fabriquer des inscriptions, il faut y avoir un 
intérêt; or ces pierres sont maintenant si communes, que les 
faussaires n'y trouveraient pas leur compte ; ils ne pourraient 
pas rentrer dans leurs frais. D'ailleurs les faussaires les plus 
habiles se livrent par quelque côté ; il y a ou bien des 
erreurs, ou bien au contraire des finesses calculées, presque 
toujours une certaine gaucherie qui les trahit. Je n'appelle 
pas inscriptions fausses des inscriptions authentiques, mais 
auxquelles on attribue, soit par erreur, soit à dessein, une 
fausse origine, celles que l'on donne comme trouvées à 
Ulique et qui proviennent en réalité de Carthage; mais d'in- 
scriptions fabriquées on peut dire qu'il n'y en a pas à Car- 
thage, et, s'il y en avait, on les reconnaîtrait. 

L'aspect de ces petits monuments est toujours à peu près le 
même : une pierre plate, de o™,ao à o%Bo de haut, terminée 
par un pyramidion et deux acrotères. Sur ce petit fronton, 
une main,. assez grossièrement sculptée, ou bien l'image de 
Tanit; si tant est qu'on puisse appeler image cette figure 
linéaire, dans laquelle le corps est formé par un triangle, et 
la tête par un disque recouvert du croissant renversé. Au- 
dessous, vient en général l'inscription ; puis, plus bas encore, 
de nouveaux symboles, un caducée^ un bélier, ou bien parfois 
des sujets, intéressants malgré la grossièreté du dessin, un 
éléphant, un gouvernail, un poisson, des ustensiles sacrés, 
qui doivent représenter l'offrande. Malheureusement le texte 
ne fournit aucune indication à ce sujet. Rien n'est plus mono- 
tone que ces inscriptions : 

« A la grande dame Tanit Pené-Baal et au seigneur Baal- 
Hammon, ex-voto offert par BaaUHannon, fils de Himilconj 
fils de Baalsillec, barbier sacré. » 

Il suffit d'en lire une pour les connaître toutes. On serait 
parfois même tenté de trouver qu'il y en a trop ; mais c'est 
leur nombre même qui est instructif. Cette formule, qui revient 
sans cesse, nous atteste l'importance considérable du culte de 
Tanit, la déesse éponyme de la ville de Tunis. Quelle était 
cette divinité, dont les auteurs qui ont écrit sur Carthage ne 
prononcent jamais le nom? Ce ne peut être que la grande 
déesse de Carthage, que les anciens appellent tantôt la « Vierge 
céleste », tantôt le « Génie de Carthage », et qu'ils s'accordent 
tous à placer au faîte du Panthéon carthaginois. En effet, dans 
la formule qui nous occupe, Tanit figure même avant Baal- 
Hammon. A Hadrumète, elle occupe la même place qu'à Car- 
thage. A Constantine, elle reparaît encore, mais au second 
rang, et elle ne porte plus le titre de Babbat la a Grande 
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Dame »; mais elle reste toujours Tanit Pené-Baaly « Tanit 
Face-de-Baal ». 

Mais voici qui est plus curieux encore : cette divinité mysté- 
rieuse ne figure que sur nos ex-voto. Dans la formation des 
noms propres, elle paraît n'avoir joué presque aucun rôle. Les 
Abd-Astoret, les Abd-Esmun, les Hi-Milcat sont innombrables 
à Garthage; on n'y trouve pas ou presque pas d'Abd-Tanit. 
Même sur les inscriptions, dès qu'on sort du cadre conven- 
tionnel et de la formule banale de l'ex-voto, il semble que 
Tanit disparaisse pour faire place à d'autres divinités. Ce n'est 
guère là pourtant, dans l'état actuel de la Science, qu'une 
hypothèse; nous manquons de textes pour l'établir. A peine 
pourrait-on affirmer la coexistence, à Carthage, du culte de 
Tanit et de Baal-Hammon avec celui d'autres divinités, si, 
dans la masse de nos ex-voto, parmi les adorateurs de Tanit, 
on ne voyait figurer à plusieurs reprises des prêtres d'autres 
divinités, d'Allat, d'Astarté, de Malk-Astart, de Tsid-Tanit, qui 
tous viennent rendre leurs vœux à la grande déesse de Carthage. 

Comme on désirerait avoir quelques textes de plus pour 
déterminer le caractère et la date de cette religion, qui paraît 
à un certain moment avoir éclipsé toutes les autres I Car toutes 
ces inscriptions viennent se grouper, à en juger par la paléo- 
graphie, dans un espace de temps assez restreint. 

Vous voyez quelles lumières on peut tirer d'un nom mille 
fois répété. Il en est de même des noms d'hommes, en appa- 
rence si monotones, qui sont associés sur nos inscriptions à celui 
de leur déesse. Ces noms propres si nombreux nous fournissent 
toute une onomastique carthaginoise; c'est comme un alma- 
nach des familles de Carthage. Nous voyons défiler devant nous 
les noms de la population de toute une grande ville. Nous 
apprenons comment étaient formés ces noms, à quelles 
divinités ils se rattachaient; nous y trouvons la forme authen- 
tique de grands noms illustrés par l'Histoire, Hannibal, Maher- 
bal, Adherbal, Magon, Giscon, Bomilcar. 

Ce n'est pas qu'on ne rencontre çà et là, en dehors des noms 
propres, quelques noms de métiers ou quelques titres hono- 
rifiques qui nous fournissent des indications précieuses tant 
sur la religion que sur la vie à Carthage, témoin ce titre de 
« Barbier sacré » qui nous initie à tout un ordre d'idées et de 
pratiques religieuses du plus haut intérêt. On trouve aussi des 
prêtres, des prêtresses, des hiérodules, des scribes, des fon- 
deurs d'or ou d'airain, on trouve même des suiTètes, portant 
des noms illustres. Sont-ce les héros des guerres puniques? 
Nous n'avons pas de raisons pour le croire. Peut-être, quand 
on aura pu réunir et comparer tous ces noms, arrivera-t-on à 
quelque solution à cet égard. 

Dès à présent, il est difficile d'échapper, dans certains cas, à 
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cette conclusion. Le musée de Turin possède un ex-voto qui 
provient de Garthage. Par une exception presque unique, le 
nom de la déesse ne s'y trouve pas, mais elle est représentée 
au-dessus, dans une petite niche, supportée par des colon- 
nettes de style à moitié dorique, à moitié ionique, avec un 
léopard couché, sur le fronton. C'est une Proserpine, ou, qui 
sait? peut-être une Gérés. Elle est vêtue d'une longue robe; sa 
tête est légèrement inclinée, et tout le mouvement du corps 
est très gracieux : d'une main elle soulève le voile qui recouvre 
sa tête, landis que de l'autre elle tient une corbeille avec des 
fruits. Sous ses pieds, on lit l'inscription suivante : 

« Ex-voto offert par ton serviteur Melekjaton le suf fête, fils de 
Maherbal le suffète. » 

Ge suffète, membre d'une famille de suffètes, était certaine- 
ment un grand personnage ; le style élégant de ce petit monu- 
ment, qui tranche avec la barbarie habituelle des autres 
ex-voto, nous est un indice de cette culture grecque si répandue 
à Garthage dans les derniers siècles de son indépendance, et 
dont Annibal lui-même a donné l'exemple ; et l'on se demande 
si le père de Melekjaton, le suffète Maherbal, n'est pas le con- 
temporain et l'émule du défenseur de Garlhage ? 

N'êtes-vous pas frappés du manque d'originalité des Gartha- 
ginois ? Tout ce qui sur leurs monuments mérite le titre d'art 
n'est pas indigène, mais étranger. Dès qu'un ex-voto présente 
un aspect quelque peu artistique, c'est à l'art grec qu'il doit ce 
caractère. Sans doute il serait imprudent de juger de l'art d'un 
peuple d'après des objets de commerce qui n'avaient sans 
doute qu'une très mince valeur vénale; mais ce qu'on observe 
à Garthage se remarque également partout où nous rencon- 
trons les Phéniciens. Vous rappelez-vous la stèle de Byblos 
et le sarcophage d'Esmunazar? Sans doute ce dernier avait 
été apporté d'Egypte; ce n'est pas un monument de l'art 
phénicien, c'est un monument égyptien. Mais la Baalat-Gebeil 
nous représente une des plus célèbres divinités nationales de 
la Phénicie,sous les traits sous lesquels on l'adorait à Byblos; 
or ces traits sont ceux d'une déesse égyptienne* Les Phéniciens 
ont imité l'Egypte avant d'imiter la Grèce et ils lui ont em- 
prunté les types qu'ils ont importés en Occident. Au fond, ils 
ont traité l'art et la mythologie comme leurs étoffes pourprées 
et tous les. produits qui leur arrivaient d'Orient; ils en ont fait 
un objet de commerce; aussi n'ont-ils jamais eu qu'un art de 
pacotille. Même ce qu'ils ont fait de plus grand, leurs voyages 
d'exploration et l'invention de l'alphabet, ils ne l'ont dû qu'à 
cet instinct commercial qui a été leur force, mais aussi leur 
faiblesse, et a fait du mol phénicien le synonyme de marchand 
dans l'antiquité. 
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Une autre observation qui ressort del'^étude de ces ex-votos, 
c*est combien le nombre des noms propres qui y figurent est 
peu considérable. Il y en a cinquante ou soixante qui revien- 
nent toujours les mêmes. Cela nous prouve que nous n'avons 
là qu'un bien petit nombre de familles; le reste ne comptait 
pas. Ces inscriptions nous donnent l'impression d'une oligar- 
chie qui accaparait tout. Ce n'est pas une nation, c'est une 
colonie implantée en Afrique. En effet, on ne trouve d'inscrip- 
tions puniques qu'à Carthage, à Hadrumète, à Cherchel, à 
Constantine et dans deux ou trois grandes villes. En dehors de 
là, nous trouvons des inscriptions néo-puniques, c'est-à-dire 
dans la langue punique, telle que l'écrivaient les indigènes 
à l'époque romaine. Mais d'inscriptions proprement phéni- 
ciennes, on n'en trouve pas dans l'intérieur du pays. 

C'est qu'en réalité les Phéniciens n'ont jamais colonisé en 
Afrique. La colonisation a été l'œuvre des Romains; aussi, 
quelque loin que l'on pénètre, on trouve des ruines de con- 
structions romaines et des inscriptions; on trouve surtout des 
bornes milliaires des routes. On parle souvent de l'architecture 
romaine. Les vrais types de l'architecture romaine, ce ne sont 
pas les arcs de triomphe, ce sont les aqueducs, les égouts et les 
routes. Les Carthaginois, au contraire, se sont bornés à avoir 
dans quelques grands centres et sur la côte des comptoirs, par 
lesquels ils exploitaient le pays. Ils pratiquaient un système 
analogue à celui que pratique aux Indes une puissance qui a 
tant de points de ressemblance avec eux. Aussi, malgré ses 
flottes innombrables qui couvraient les mers, malgré ses ar- 
mées de mercenaires commandées par les chefs de son aris- 
tocratie, malgré tous les caps où elle s'était étal?lie et d'où elle 
dominait la Méditerranée, quand même elle possédait Chypre, 
Malte, Eryx^ Cagliari, Gibraltar, Carthage devait être vaincue 
par Rome, parce qu'elle représentait l'égoïsme des intérêts 
matériels. L'humanité finit toujours par condamner l'égoïsme. 
11 n'y a que deux peuples qui aient survécu à la décadence qui 
atteint toutes les choses humaines, ou plutôt il y en a trois : 
Athènes, qui a créé le type du beau, Rome, qui a trouvé la for- 
mule du droit, Qt le peuple juif, qui nous a donné celle de la 
religion. 

Je m'arrête. Je ne vous ai parlé que du monde hébraïque et 
du monde phénicien; et encore, pour être complet, il me fau- 
drait parler de toutes ces inscriptions religieuses si curieuses, 
de ces tarifs des sacrifices qui rappellent mot pour mot les 
prescriptions du Lévitique, et de ce carnet de comptes d'un 
temple de l'île de Chypre, qui nous initie au fonctionnement 
intérieur de ces sociétés religieuses, et nous fait connaître 
leur personnel, jeunes gens, aimées, barbiers sacrés, para- 
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sites et autres, exerçant des fonctions encore moins avouables. 

Et ce n'est encore là qu'une partie des résultats de Tépigra- 
graphie sémitique. Les inscriptions araméennes fourniront 
aussi, quand elles seront entièrement publiées, les révélations 
les plus curieuses. 11 faudrait citer avant tout la riche moisson 
rapportée par MM. de Vogué et Waddington de Palmyre, cette 
ville à moitié grecque, à moitié orientale, avec ses inscriptions 
honorifiques, les seules entre toutes les inscriptions sémi- 
tiques qui aient un caractère décoratif; et puis aussi ces graf- 
fiti tracés sur les rochers du Sinaï, en si grand nombre, que les 
Arabes ont donné à une des vallées de ce massif le nom de 
Wady Mokatteb, a vallée écrite ». On a voulu y voir l'œuvre 
des Hébreux lors de la sortie d'Egypte 1 Mais non, ce sont des 
inscriptions tracées par des pèlerins, soit païens, soit même 
chrétiens, dans les premiers siècles de notre ère. Enfin, plus au 
sud encore, il y a les inscriptions de l'Arabie centrale auxquelles 
M. Halévy a attaché son nom. Et ces grandes branches à leur 
tour sont réunies par des rameaux intermédiaires. C'est ainsi 
qu'on a trouvé dans le désert du Safa toute une catégorie 
d'inscriptions qui dérivent de Thimyarite et représentent le 
vieil arabe avant Mahomet. Plus récemment encore , un 
voyageur chargé d'une mission du gouvernement français, 
M. Huber, vient de découvrir une nouvelle sorte d'écriture 
dans ce désert qui nous réserve encore tant de surprises. 

En effet, le principal intérêt de ces études, c'est que chaque 
jour elles amènent de nouvelles découvertes. En 1847 on 
découvrait le tarif des sacrifices de Marseille; en i855, Esmu- 
nazar; en 1860, Oum el-Aouamid; en 1869, Mésa; en 1872, 
Byblos; en 1876, la coupe du Dieu-Liban; en 1878, Siloé; 
en 1882, le tarif douanier de Palmyre. Dans trois ans nous 
aurons quelque beau texte nouveau à vous offrir. Je ne parle 
pas de la masse des inscriptions plus petites qui viennent 
chaque jour combler les vides de ces grandes pierres, et con- 
solider la massé. Quand on reçoit, de quelque endroit écarté, 
un nouvel estampage, ce n'est pas sans émotion qu'on l'inter- 
roge en se demandant ce qu'il va vous livrer. Cet intérêt est 
un des plus puissants qui existent, car ce n'est autre chose que 
le plaisir de la découverte de la vérité, et il est assez fort pour 
se communiquer à ceux qui entendent parler de ces questions, 
en apparence si arides. Je n'en veux d'autre preuve aujour- 
d'hui que l'attention que vous avez bien voulu me prêter, et 
dont je tiens à vous remercier en finissant. 

Le Magnétisme terrestre. 

M. Réveillère, capitaine de vaisseau, commandant le Fo/i- 
tenay, a adressé à la Revue scientifique une Note sur le magné- 
tisme terrestre, dont nous extrayons les passages suivants : 
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Si nous jetons un coup d'œil sur une mappemonde, nous 
voyons la ligne équaloriale traverser TAfrique et l'Amérique 
dans deux parties relativement étroites; hors de là, elle par- 
court à peu près partout la mer libre. Très près de l'équateur, 
le nouveau monde se réduit à un isthme tellement étroit qu'on 
est en train de le couper. En un mot, la zone éqiiatoriale est 
une zone essentiellement marine. 

Cette région marine, sous Taclion des feux verticaux du 
soleil, est le foyer de toute vie terrestre. 

Ici se forme en majeure partie l'humidité répandue dans 
* l'atmosphère entière, humidité indispensable au jeu de nos 
poumons.Cette vapeur d'eau,d'après les expériences deTyndall, 
.joue un rôle de premier ordre relativement au phénomène 
dominateur de la température du globe. Elle remplit, en effet, 
le rôle d'écran pour les rayons de chaleur obscurs; ainsi, 
toutes les fois qu'elle n'existe pas, la température s'abaisse 
rapidement. C'est ce qui a lieu dans certaines parties arides 
de l'Inde, où l'eau se congèle si vite par le rayonnement 
nocturne. La sécheresse de l'air, dans le Sahara, y cause 
encore les prodigieuses variations de température du jour et 
de la nuit. Au contraire, en Cochinchine, à la Guyane, à 
Grand-Bassam, la chaleur est presque la même le jour et la 
nuit, conservée qu'elle est par l'humidité du climat. 

C'est encore l'eau évaporée dans l'immense chaudière équa- 
toriàle qui, emportée par les" courants aériens des régions 
supérieures, retombe sur les continents en pluies nourricières. 

Dans l'Atlantique, au pot au noir, prend naissance ce gulf- 
stream qui porte sur nos côtes, avec la chaleur humide, la 
fécondité. 

Supposons l'équateur essentiellement terrestre, ce qui est 
peut-être bien arrivé dans quelqu'une des périodes géolo- 
giques écoulées, un Sahara inhabitable succède à l'élément 
vivifiant. La sèche chaleur d'un four envahit notre pauvre 
monde, les fleuves s'arrêtent et nous ne pouvons plus conce- 
voir la terre habitée par les êtres que nous connaissons. 

Non seulement la zone équatoriale marine est la source de 
toute humidité et par suite, pour les vivants d'aujourd'hui, la 
source de toute vie, mais elle est encore le laboratoire du 
magnétisme terrestre. 

La radiation solaire prend tantôt la forme de la chaleur, 
tantôt la forme de la lumière ; par Içi formation chlorophyl- 
lienne dans la plante, elle devient le principe ou l'aliment de 
la vie. Quand nous nous chauffons avec de la houille, nous 
nous chauffons avec de vieux rayons de soleil... Quand nous 
nous alimentons de grains ou de fruits succulents, nous con- 
sommons le travail de la radiation solaire ; il en est de même 
pour les animaux... Nous vivons de rayons de soleil, et la 
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radiation solaire est le protée qui revêt, pour ainsi dire, 
toutes les formes qui se présentent à nos yeux. 

Par révaporation de la mer, la radiation solaire prend là 
forme de rélectricité et donne ainsi naissance aux phéno- 
mènes magnétiques... Et, dans le monde visible, tous les phé- 
nomènes se trouvent ainsi ramenés à une majestueuse unité 
et ne sont que les apparences diverses revêtues par la radiation 
solaire. 

Il y a quelques années, je consultai le comte du Moncel, 
au sujet de certaines opinions, que je croyais neuves, tou- 
chant les aurores polaires; l'éminent électricien me répondit 
que des idées analogues avaient été précédemment émises. 

Il me semble aujourd'hui qu'on peut tirer du grand fait du 
pot au noir, non seulement l'explication des aurores polaires, 
mais encore celle du magnétisme terrestre. 

Je considère Tévaporation de l'eau dans les mers équatô- 
riales comme le générateur de l'électricité atmosphérique, 
les autres causes n'étant que secondaires ou perturbatrices. 
La zone équatoriale serait le point d'origine des phénomènes 
magnétiques, comme elle est, sans aucun doute, l'agent de la 
circulation aérienne ou aqueuse... et elle serait l'agent de la 
circulation électrique, précisément parce qu'elle est le moteur 
des autres éléments, air et eau. 

Les belles expériences de M. Gaugain sur l'évaporation des 
liquides dans un creuset semblent contraires à cette théorie. 
Mais il est, à mon sens, uii fait devant lequel se taisent les 
expériences de cabinet : c'est le fait des orages incessants, — 
orages d'un grandiose inconnu en Europe — dont la zone équa- 
toriale est journellement le théâtre. 

Quelle peut-être la cause de ce tonnerre quotidien le long 
de l'équateur marin, sinon l'évaporation de la mer? 

Jamais on ne persuadera à un marin qui a beaucoup fré- 
quenté les tropiques (et pour mon compte j'y ai passé vingt 
années) que l'évaporation de la mer n'est pas la source d'é- 
lectricité par excellence. Notre système nerveux est un élec- 
tromètre bien autrement délicat que les merveilleux instru- 
ments de M. Thomson. La souffrance très pénible d'une agi- 
tation nerveuse extraordinaire dans le pot au noir ne laisse 
pas l'ombre d'un doute à cet égard. 

Lorsque l'immense quantité de vapeur d'eau électrisée, 
développée par la radiation solaire, se condense en nuages, 
rélectricité contenue dans cette vapeur se condense égale- 
ment et peut atteindre alors la tension nécessaire à la pro- 
duction de la foudre. 

Mais, de même qu'une bien minime quantité de l'eau éva- 
porée se condense sur place en nuages, tandis que la plus 
grande partie conserve la forme de vapeur invisible; de même 
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la majeure partie de rélectricité développée dans la zone 
équatoriale reste sous la forme d'électricité à basse tension. 
Et, comme la vapeur invisible s*élève dans les hautes régions 
de Tair pour se répandre de là sur le globe entier, l'électricité 
à faible potentiel s'élève aussi vers les régions supérieures 
pour s'étendre vers les pôles. 

Nous devons concevoir la terre comme un double couple 
thermo-électrique, analogue au couple bismuth-cuivre dans 
lequel Tune des soudures serait à 100*» et l'autre à zéro. Les 
pôles seraient les soudures froides et l'équateur la soudure 
chaude, la mer serait l'élément bismuth et la vapeur d'eau 
l'élément cuivre. 

L'électricité engendrée à l'équateur, répandue sur une vaste 
surface, par le fait de sa diffusion, se trouverait à un faible 
potentiel, sauf le cas de condensation par l'intermédiaire de 
nuages orageux. En s'étendant vers les pôles, cette électricité 
rencontre des parallèles de plus en plus petits; Ja surface 
électrisée, pour le même nombre de degrés de latitude, allant 
en diminuant sans cesse, l'épaisseur électrique doit augmen- 
ter dans un rapport inverse. En un mot, notre circuit élec- 
trique serait composé à la soudure chaude de deux larges 
surfaces en contact, allant en se rétrécissant vers la soudure 
froide, où elles prendraient la forme d'un fil fin. 

Çà et là, la formation quelquefois de neiges, p4us souvent 
de pluies ou de grêles, donnerait lieu à des condensations 
locales momentanées, qui se manifesteraient par les violentes 
décharges du tonnerre. En général, l'atmosphère serait le 
siège d'un courant silencieux et invisible. Dans les régions 
polaires, le courant prendrait la forme de la décharge silen- 
cieuse, mais visible, des aurores boréales et australes. 

Dans ce dernier cas, aux régions supérieures de l'atmo- 
sphère, il se passerait un phénomène analogue à celui des 
tubes de Gelssler contenant des gaz raréfiés, ou au phéno- 
mène de l'effluve électrique (qui a une si étonnante analogie 
d'apparence avec l'aurore boréale ) , passant dans la chambre 
barométrique d'un tube recourbé plongeant par les deux 
bouts dans le mercure. 

J'ai été conduit à ces opinions par la théorie des vents gé- 
néraux de Maury. Cette théorie du grand météorologiste me 
semble applicable en tous points à l'explication des phéno- 
mènes de magnétisme terrestre. 

Suivant Maury, en effet, le pot au noir serait la source mère 
de ces météores, le vent et la pluie. 

Exposons en quelques mots le principe fondamental de la 
théorie des vents généraux, en nous bornant toutefois à ce 
qu'elle renferme d'applicable au magnétisme terrestre. 

Cette théorie est capitale au point de vue qui nous occupe, 
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car l'air est le véhicule de la vapeur, et la vapeur est le véhi- 
cule de l'électricilé. 

Supposons à la fois anéantis et le soleil et le mouvement 
de la terre, supposons en outre la terre entièrement recou- 
verte par l'Océan, en lui conservant son atmosphère actuelle. 
Cette atmosphère reste en équilibre sous l'action de la tem- 
pérature uniforme et flxe de l'espace. Tout dort dans l'air. 

Conservant à la terre son immobilité, faisons intervenir la 
chaleur solaire en la répartissant sur tous les points de l'équa- 
teur. Aussitôt l'équilibre se rompt. 11 se produit, entre les 
tropiques, une puissante dilatation de l'air. Cet air s'ac- 
cumule dans les régions supérieures, puis s'écoule vers les 
régions polaires. Le second effet de cette dilatation est de 
produire dans la région inférieure équatoriale un vide relatif 
dans lequel se précipite l'air glacé des pôles. La chaleur 
solaire entretient donc un double courant d'air : l'air échauffé 
de l'équateur se rend aux pôles en courant supérieur, l'air 
refroidi du pôle se rend à l'équateur en courant inférieur. 
C'est l'image fidèle du courant thermo-électrique terrestre. 

Cette circulation est bien naturellement l'image du courant 
thermo-électrique terrestre, puisque mouvement aérien, 
mouvement de vapeur formée au pot au noir, mouvement 
électrique constituent un seul et même phénomène. 

Si donc U n'y avait aucune terre émergée, notre globe res- 
tant immobile et le soleil tournant autour de la terre, le 
régime des vents se bornerait à un double mouvement N. et S., 
le calme régnant dans la zone équatoriale où l'on aurait uni- 
quement un mouvement d'ascension. 

Introduisons maintenant le nouveau facteur du mouvement 
de la terre ; aussitôt une composante E. et 0. vient se com- 
biner avec la vitesse N. et S. 

En effet, si, comme l'a dit Maury, nous lançons du pôle un 
projectile suivant un méridien, la terre tournera réellement 
sous ce projectile qui aura un mouvement apparent E.-O. 

Si, au contraire, nous lançons un projectile de l'équateur 
au pôle, en sortant de la bouche de la pièce, il sera animé 
de deux vitesses : i° la vitesse N.-S. que nous lui avons com- 
muniquée; 2** la vitesse de son affût qui participe au mouve- 
ment diurne. Cette seconde vitesse, non apparente au point 
de départ, se manifeste quand le projectile s'éloigne de l'é- 
quateur et s'accentue à mesure qu'il approche des pôles. 
Donc tout projectile lancé de l'équateur suivant un méridien 
a un mouvement apparent O.-E. 

Tel est l'irrécusable principe fondamental de la théorie des 
vents généraux de Maury. 

Le Gérant, -}L. Cottin, 
A la Sorbonne, Secrétariat de la Faculté des Sciences. 

»sO«» l'aria. — laipriiutirio do GAUlUIEU-VlLLAUb, quai de» Aut^uiilias. &5. 
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BOLLBTISS DEBDOIADAIRES r 156 ET 157. 

25 mars et !•' avril 1883.^ 

CONFÉRENCE DU JEUDI 5 AVRIL, 

à 8^3o* du soir, dans le grand amphithéâtre de la Sor bonne. 

Président : M. !Duruy, membre de l'Institut. > 

M. Ferdinand Brunetière traitera le sujet suivant • 
Le Naturalisme au xvii® siècle. 



CONFÉRENCE DU JEUDI 12 AVRIL. 
Président : M. Milne Edwards, membre de l'Institut. 

M. liaurent de RlUé, inspecteur généml de chant, trai- 
tera le sujet suivant : La musique de V avenir. ' 



Le problème de la direction des ballons, conférence faite 
le 3 mars par M. Gaston Tissandier. 

Mesdames, Messieurs, 

11 y a un siècle que le génie des frères Montgolfler a doté 
la Science de la découverte des aérostats, et le 5 juin de cette 
année on s'apprête à célébrer dignement le centenaire de la 
mémorable expérience d'Annonay, où le premier globe aérien 
s'éleva dans l'atmosphère. Dans ce long espace de temps on 
a vu naître la pile électrique, la navigation à vapeur, les che- 
mins de fer, la télégraphie électrique, la photographie, la 
lumière électrique, le téléphone; on a vu creuser les isthmes 
et perforer les montagnes; toutes les branches de la Physique 
ont fait naître des prodiges, et, pendant que les merveilles 
succédaient aux merveilles, la direction des aérostats, toujours 
annoncée par des inventeurs, sans cesse attendue par la foule, 
restait constamment à l'état de promesse et d'espérance. 
2« Série, T. VL 24 
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La solution de ce grand problème, qui passionne à juste 
titre ceux qui Tétudient, serait-elle chimérique et vaine, 
comme celle du mouvement perpétuel? 

En aucune façon, Messieurs, et c'est ce que je vais m'ef- 
forcer de vous démontrer aujourd'hui. 

•Nous allons d'abord résumer l'histoire des tentatives an- 
ciennes, afin de profiter de l'enseignement des expériences 
faites; nous verrons ensuite les essais qu'il est logique d'en- 
treprendre; nous nous trouverons ainsi conduits à apprécier 
les résultats qu'on en peut attendre dans, le présent et les con- 
séquences qu'il est permis d'en espérer dans l'avenir. 

Aussitôt que les- frères Montgolfîer eurent lancé dans l'es- 
pace le premier ballon à air chaud, que Pilâtre des Roziers et 
le marquis d'Arlaudes eurent exécuté, à la date du 21 no- 
vembre 1783, le premier foyage aérien, que Charles et Robert, 
quelques jours après, le i**" décembre, se furent élevés du 
jardin des Tuileries dans le premier ballon à gaz hydrogène, 
on songea à se diriger dans l'atmosphère. Dès 1788, l'année 
même de la découverte, les projets surgirent, et, en 1784, 
nous n'allons pas avoir à enregistrer moins de cinq tentatives 
distinctes. 

Blanchard est le premier en date; son fameux vaisseau 
volant était un ballon sphérique, à gaz hydrogène, dont l'ap- 
pendice portait un parachute; on pouvait manœuvrer dans 
la nacelle deux «ailes ou rames et un gouvernail. 

L'ascension eut lieu au Champ de Mars le 2 mars 1784; elle 
fut signalée par' un incident curieux. Un jeune officier de 
l'école de Brienne, Dupont de Chambont, voulut monter de 
force dans la nacelle, et, ayant tiré son épée, il blessa l'àéro- 
naute à la main. Blanchard dut laisser ses ailes à terre : il 
n'emporta que son gouvernail et descendit à Billancourt. Il 
raconta qu'il avait opéré des manœuvres et qu'il avait réussi 
à marcher contre le vent (*), mais rien ne justifiait ces affir- 
mations; on se moqua de l'aéronaute et des dessins sati- 
riques furent faits contre lui. 

Blanchard, hâtons-noi^ de l'ajouter pour sa mémoire, se 
releva dignement de cet échec; il eut l'honneur de traverser, 
pour la première fois, le détroit du pas de Calais en ballon, 
et il exécuta de nombreuses ascensions qui font de lui un des 
premiers aéronautes français. 

Le 12 juin de la Jûême année, on vit s'élever, à Dijon, l'ap- 
pareil dirigeable construit sous les auspice.s de Guyton de 
Morveau, par les soins de l'Académie de Dijon. Le célèbre 



( 1 ) Première suite de la description des expériences aérostatiques de 
MM. de Mont^nlfier, par M. Fanjas de Saint-Fond, t. II, i vol. in-8*. 
Paris, 1874. — Compte rendu par M. Blanchard, p. 170. 
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physicien avait imaginé de fixer à l'équateur d'un aérostat 
sphérique un cercle de bois, portant d'une part deux grandes 
palettes formées de soie tendue sur un cadre rigide, et d'autre 
part un gouvernail. En outre, deux rames placées entre la 
proue et le gouvernail étaient destinées à, battre Tair comme 
les ailes d'un oiseau. Tous ces organes se manœuvraient à 
l'aide de cordes par les aéronaules, dans la. nacelle. C'est avec 
ces moyens d'action que Guyton de Mqrveau, de Virly et 
l'abbé Bertrand essayèrent de se diriger dans les airs; les 
expériences furent continuées longtemps, ^avec une grande 
persévérance, mais sans aucun succès. L'Académie de Dijon, 
on doit le reconnaître, ne recula, pour les mener à bonne 
fin, devant aucune dépense ( * ). 

Pendant que ces essais s'exécutaient à Dijon, on ne parlait 
à Paris que de la montgolfière dirigeable de deux physiciens, 
l'abbé Miolan et Janinet. Le système consistait en un grand 
écran en forme de queue de poisson, que les aéronautes 
devaient actionner dans la nacelle à la façon d'une godille. 
Les infortunés physiciens essayèrent de gonfler leur mont- 
golfière, le II juillet 17840: ils n'y réussirent point; la foule 
envahit l'enceinte de manœuvre, brisa tout autour d'elle, 
pendant que le feu dévorait le globe aérien, dont il ne resta 
bientôt plus que des cendres. Miolan et Janinet furent l'objet 
d'une raillerie sans pitié :on les ridiculisa d«nfi les estampes, 
et je vous montre une vieille gravure du (jemps qui repré- 
sente l'abbé Miolan sous la forme d'un chat, Janinet sous celle 
d'un âne, triomphalement traînés par des baudets, à « l'Aca- 
démie de Montmartre ». 

Quatre jours après cette malencontreuse aventure, le i5 juil- 
let 1784, les frères Robert préparaient à Saint-Cloud, en pré- 
sence de toute la cour, une très curieuse ascension, qu'ils 
exécutèrent avec le concours du duc de Chartres, amateur 
passionné de l'aérostation naissante, et qui les accompagna 
dans leur voyage. Les frères Robert abondonnaient pour la 
première fois la forme sphérique du ballon et employaient 
un aérostat cylindrique allongé ; la nacelle, également allongée, 
était munie de « cinq parasols ou ailes de taffetas bleu 
en forme de rames », qui devaient servir de propulseurs, et 
d'un grand gouvernail rectangulaire. L'ascension s'exécuta 
très heureusement et la descente eut lieu dans le parc de 



(1) Description de Paérostai de F Académie de Dijon, A Dijon, i vol. 
in-8*, avec planches; 1784. 

(<) Dans la plupart des traités d'aérostation, la date de cette tentative 
est fixée en juillet 1786; mais les nombreuses gravures et caricatures 
que nous avons dans notre collection portent toutes la date du 1 1 juil- 
let 1784 ; c'est cette dernière date que nous croyons exacte. 
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Meudon, sans que les rames toutefois aient exercé la moindre 
influence sur la marche du ballon. 

Pendant que ces événements s'accomplissaient à Paris, les 
Anglais ne restaient pas inactifs de l'autre côté du détroit. 
L'aéronaute Lunardi s'élevait, le i4 septembre 1784, dans un 
aérostat sphérique dont la nacelle était encore munie de deux 
grandes rames (*);! 

Je vous ferai gvkce du récit d'une multitude d'autres ten- 
tatives semblables;; je mentionnerai encore le ballon Testu- 
Brisy (1786) qui 1 avait pour propulseur deux petites roues 
analogues à celles de nos bateaux à vapeur, et celui d'Alban 
et Vallet dont la liacelle portait deux ailes à quatre branches à 
la façon des moulins à vent. Ce ballon, qui fut nommé le Comte 
d'Artois, s'éleva (Jans le courant du mois d'août 1785. 

On voit que les tentatives pour la direction ont été nom- 
breuses dans les premières années de la découverte des aéro- 
stats; malgré les études des plus grands esprits, malgré les 
idées ingénieuses de savants de la valeur des Guyton de 
Morveau, des Meusnier et des Lalande qui s'occupèrent du 
grand problème, aucune d'elles ne réussit; aucune d'elles, 
ajoutons-le, ne pouvait réussir, en raison de l'insuffisance 
absolue du moteur humain employé et de l'imperfection 
presque naïve des organes de propulsion dont on faisait 
usage. '// 

Ces échecs successifs lassèrent l'attention du public et des 
savants; la mort tragique de Pilâtre des Roziers et de Romain, 
qui, en voulant traverser la Manche dans leur aéro-montgol- 
fière, furent précipités du haut des airs, le i5 juin 1785, avait 
déjà singulièrement détourné les esprits du problème de la 
direction. L'aérostation s*engagea dans d'autres voies, plus 
fertiles en résultats; en 1794, Coutelle créa l'aérostation mili- 
taire, sous les auspices de Guyton de Morveau et de Jacques 
Conté, et, du haut de son ballon captif, il assista à la victoire 
de Fleurus. Trois ans après, en 1797, Jacques Garnerin étonna 
le monde entier par ses audacieuses expériences, qu'il exécuta 
à l'aide du premier parachute. La question des ballons diri- 
geables, quand on en parlait, ne soulevait plus d'échos; l'in- 
crédulité avait succédé à l'excès de foi et pendant longtemps 
aucun événement saillant ne souleva plus la curiosité pu- 
blique. 

En i8o3, le célèbre physicien-aéronaute Robertson, à qui 
l'on doit un fort beau voyage à grande hauteur, le créateur 
de la fantasmagorie, réussit à ramener les esprits vers la na- 
vigation aérienne. 

(*) Histoire et pratùfne de Paémstation, par Tibère Cavallo. i vol. 
in-S"; Paris, 1786, p. \iZ, 
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Il publia à celte ^oque une brochure qui eut un grand 
succès (*), et dans laquelle il décrit, sous le nom de la Minerve, 
un immense ballon de 5o"» de diamètre, capable d'élever 
72000'^s et destiné à faire voyager dans tous les pays du monde 
(( 60 personnes instruites choisies par les Académies », pour 
faire des observations scient iflques et des découvertes géogra- 
phiques. 

Je projette sur le tableau le dessin de ce ballon gigan- 
tesque. Il suffit de le considérer pour voir que Robertson a 
voulu se jouer de son lecteur, ou plaisanter les inventeurs 
d'aérostats dirigeables. Nous donnons, d'après lui, la descrip- 
tion suivante de l'appareil. 

En haut de la machine est un coq, symbole de la vigilance; 
c( un observateur intérieurement placé à l'œil de ce coq sur- 
veille tout ce qui peut arriver dans l'hémisphère supérieur du 
ballon; il annonce aussi l'heure à tout l'équipage ». 
' Ce ballon enlève un navire qui réunit, dit l'inventeur, 
toutes les choses nécessaires. Il y a un grand magasin aux 
provisions, une cuisine, un laboratoire, une salle de confé- 
rences, un salon pour la musique, un atelier pour la menui- 
serie, enfin au-dessous du navire est « un logement pour 
quelques dames curieuses ».« Ce pavillon, ajoute Robertson, 
est éloigné du grand corps de logis, dans la crainte de donner 
des distractions aux savants voyageurs. » 

Vous voyez que j'avais raison de vous prévenir que le projet 
de Robertson, qu'un certain nombre d'historiens ont eu le 
tort de prendre au sérieux, ne pouvait être accepté que comme 
une amusante fantaisie. 

Après la découverte du parachute, il était naturel que l'on 
songeât au vol mécanique et à l'emploi des ailes artificielles. 

Avec Deghen, en 181 2, nous allons voir se développer une 
nouvelle branche de la navigation aérienne. Deghen avait 
imaginé de se servir d'un petit ballon capable de le soutenir 
tout juste dans l'air, et de se diriger dans un sens ou dans 
l'autre au moyen de grandes ailes qu'il ferait mouvoir. Il 
était suspendu à son ballon par une ceinture de cuir qui 
embrassait aussi les cuisses; de cette manière, il avait les 
pieds et les mains libres et s'en servait pour faire mouvoir 
les ailes. 

Deghen, d'après l'avis de ceux qui l'ont connu, était un 
horloger estimable, instruit, et du premier mérite dans son 
art; mais l'expérience qu'il exécuta au Champ de Mars, le 

(*) La Minerve, vaisseau aérien, destiné aux découvertes et proposé à 
toutes les Académies de l'Europe par le physicien Robertson. 2® édition 
revue et corrigée; br. in-8°, avec i planche hors texte. Vienne, 1804. 
Réimprimé à Paris, chez Hocquet, en 1820. 
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5 octobre 1812, n'en fut pas moins tout à fait piteuse. Il ne 
réussit même pas à quitter le sol et fut roué de coups par la 
foule, qui brisa son appareil. Lui aussi, comme jadis Janinet, 
fut véritablement bafoué. Je vous montre encore la repro- 
duction d'une caricature de l'époque, que j'extrais, comme 
les précédentes, de ma collection aérostatique. Elle vous fait 
voir le malheureux horloger, impitoyablement traîné à terre 
par le public; la gravure est agrémentée de celte cruelle 
légende : « Nouvelle charrue pour labourer la terre sans che- 
vaux. » 

Les mésaventures de Deghen ne découragèrent pas les 
hommes volants; mais, depuis Dédale et Icare, toutes les ten- 
tatives que l'homme a faites jusqu'ici pour voler au moyen 
d'ailes artificielles, en n'ayant recours à d'autre force motrice 
que la sienne, ont été ou ridicules ou funestes. Et comment 
pourrait-il en être autrement, surtout quand les appareils 
sont munis d'organes grossiers, mal façonnés, dont rien* 
n'assure la stabilité dans le milieu atmosphérique? Comment 
un homme peut-il avoir la témérité ou la folie de se détacher 
de la nacelle d'un ballon, en n'ayant d'autre soutien dans l'air 
que des ailes énormes, sans se demander si ses muscles sont 
capables de les faire battre avec la force considérable que 
nécessiterait la station dans l'air du poids de son corps accru 
du poids de l'appareil? 

11 n'a pas manqué d'hommes volanis qui ont ainsi trouvé 
la mort en voulant essayer leurs systèmes. Je vous citerai 
Cockingqui, le 514 juillet 1837, se détacha du ballon de Green, 
à 1800"* d'allitude, attaché par un parachute à cône renversé 
impuissant à modérer sa chute. Cocking vint se brisei^'contre 
terre où il fut relevé en lambeaux. 

Le 27 juin i854, Letur se tua de la même façon dans une 
sorte de parachute muni de deux grandes ailes et, le 9 juil- 
let 1874, de Groof trouva la mort dans son appareil volant, 
avec lequel il se lança dans l'espace en quittant le ballon qui 
l'avait enlevé. Ces deux dernières catastrophes eurent lieu à 
Cremorne Garden, à Londres. 

A côté des hommes volanis, munis d'ailes comme Deghen, 
de parachutes comme Cocking, de parachutes ailés comme 
Leturr, de machines volantes comme de Groof, nous devons 
mentionner un système mixte qui a été proposé par plusieurs 
inventeurs, et dont le projet de Petin, en i85o, peut être 
considéré comme le type. Il consisterait en aérostats qui, 
lorsqu'ils monteraient ou descendraient dans l'atmosphère, 
seraient dirigés sous l'influence de plans inclinés dans un 
sens ou dans l'autre. Petin avait imaginé d'enlever à l'aide 
de plusieurs ballons une charpente de bois qui formait le pont 
de son nouveau vaisseau. Au milieu de la charpente, de 
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grandes toiles tendues sur des cadres mobiles pouvaient s'in- 
cliner à Ja façon des volets mobiles d'une persienne. Il devait 
y avoir, en outre, dans son navire, des hélices mues par des 
machines à vapeur (*). 

Le projet de Petin, patronné par le président de la Répu- 
blique en i85o, célébré par Théophile Gautier ('), eut un 
grand retentissement. Mais l'inventeur ne réussit même pas 
à enlever son appareil, et il mourut misérablement en Amé- 
rique. 

Outre tous les systèmes que j'ai énumérés jusqu'ici, il 
en est une quantité d'autres ; les inventeurs de ballons di- 
rigeables se comptent par milliers, et j'ai dans ma biblio- 
thèque aérostatique plus de trois cents brochures ou Mé- 
moires divers qui, la plupart du temps, sont basés sur des 
idées tout à fait contraires aux lois les plus élémentaires de 
l'Aéronautique et de la Physique. 

On compte par centaines les projets de ballons à voiles; 
mais il n'y a pas de vent en ballon : l'aérostat se déplace avec 
la masse d'air au sein de laquelle il est immergé, et, quand il 
plane horizontalement, la flamme d'une bougie n'y oscillerait 
pas plus qu'aucune voile ne se trouverait jamais gonflée. Je 
vous montre un système de ballons à voiles qui vous fera voir 
que cette idée est bien ancienne, puisque le dessin porte la 
date de 1788. 1 

Ce projet est dil à un certain Thomas Ma,rtyn; nous ne sau- 
rions affirmer que la gravure que nous reproduisons est bien 
réellement aussi ancienne que la date du dessin l'indique; 
il est même vraisemblable qu'elle a été faite postérieure- 
ment, a cause de la présence du parachute, dont l'usage est 
nettement indiqué dans la légende. 

On ne saurait croire jusqu'où peut aller l'imagination des 
prétendus inventeurs de navigation aérienne. Quand mon 
frère et moi, pendant la guerre de 1870, nous voulions essayer 
de revenir dans Paris assiégé, à l'aide d'un aérostat qui aurait 
profité d'un vent favorable, nous vîmes un inventeur qui nous 
proposa de faire entrer à Paris 100 000 bêtes à cornes au 
moyen de looooo montgolfières qui devaient être attachées 
les unes à la suite des autres. Cet inventeur ne réfléchissait 



(*) ISouveau système de direction aérienne. Rapport de M. Rever- 
chon à l'Académie nationale ; br. gr. in-8*, avec gravure. Imprimerie 
Simon Dautreville, à Paris. 

Notice explicative du système de M, Petin, par M. Ch. de Chabanne; 
br. in-8°, avec planches. Paris, Paul Dupont, i85i. 

(*) Locomotive aérienne, système de M, Petin, par Théophile Gautier. 
(Extrait de la Presse du 4 juillet i85o, tirage à part avec gravure, chez 
Petin, 36, rue Rambuteau ; i85o. 
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pas que chaque montgolfière devait avoir environ 20°* de dia- 
mètre pour être capable d'enlever un bœuf; que, par consé- 
quent, son chapelet de globes aériens n'aurait pas eu moins 
de 200"^"* de longueur. Lorsque la première montgolfière 
aurait jeté Tancre à Paris, les montgolfières de l'autre bout 
du chapelet auraient pu se trouver au delà de Berlin. 

Croirait-on qu'un, inventeur, sachant qu'il n'y a pas de vent 
en ballon et qu'une voile qu'on y attacherait resterait flasque, 
a eu l'audace de pi'oposer sérieusement de gonfler cette voile 
avec une souffleriç qu'il ferait agir dans la nacelle ? Un autre 
inventeur a eu l'idée de construire un ballon aimanté qui, 
dit-il, « serait toujours attiré vers le pôle nord »; un autre 
enfin a publié une brochure où il propose de construire un 
ballon cylindrique en aluminium de 100000°^% dans lequel on 
enfermerait 5 000 voyageurs. Les voyageurs travailleraient 
tous, et, au moyen de pédales, ils feraient tourner le ballon 
sur son axe; le ballon, muni extérieurement d'une surface 
spiroïde, avancerait dans l'atmosphère à la façon d'une vis 
qui pénètre dans du bois I 

Nous n'insisterons pas davantage sur ces propositions sin- 
gulières. 

Au point où nous en sommes arrivés de notre succinct 
résumé historique, il est utile, pour fixer nos appréciations, 
de classer les différents systèmes que nous avons choisis 

comme types; nous les diviserons ainsi : 

- ;/; 

PÊAIODE ANCIENNE. 

1° Aérostats à rames^ à palettes ou à godilles miis^ à bras 
d'homme; 

2» Appareils de vol mécanique, parachutes, ailes artificielles, 
appareils volants actionnés à bras d'homme ; 

S^ Aérostats munis de plans inclinés que l'on pourrait ap- 
peler ballons aéroplanes et dans lesquels on utilise la résis- 
tance de l'air pendant l'ascension ou la descente. 

4® Ballons à voiles et systèmes divers. 

L'expérience nous a montré qu'il n'y avait rien à attendre 
du premier système d'appareil, à cause de l'imperfection du 
propulseur et de l'insuffisance du moteur humain ; nous ran- 
gerons aussi dans cette classe les nombreuxprojets basés sur les 
systèmes d'aspiration ou de refoulement d'air par des souf- 
fleries mues à bras. 

La deuxième classe d'appareils doit être complètement 
bannie; s'il s'agit du parachute employé seul, toute direction 
est impossible quant aux ailes artificielles ; la force humaine 
est tout à fait insuffisante pour les actionner utilement. 

Les aérostats munis de plans inclinés, de la troisième 
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classe, ne sauraient aucunement réussir; quand bien même 
ils pourraient pratiquement monter et descendre dans une 
direction ou dans Tautre, ils n'en seraient pas moins entraî- 
nés avec la masse d'air en mouvement dans laquelle ils sont 
immergés. 

Quant à la quatrième série d'appareils, il nous suffit de la 
mentionner et de la juger, en rappelant qu'elle comprend le 
ballon aimanté et le fameux ballon à vis. 

Après les appareils précédents, que nous nous trouvons 
conduits à éliminer les uns à la suite des autres, quels sont 
ceux auxquels nous pouvons nous adresser ? Si notre classifica- 
tion était complète, il faudrait abandonner comme insoluble le 
problème que nous étudions. Mais il existe encore trois autres 
systèmes que nous classerons ainsi : 

PÉRIODE MODERNE. 

5** Utilisation des courants aériens ou direction naturelle; 

6** Aérostats allongés munis de propulseurs mécaniques; 

6® Appareils dits plus lourds que l'air : hélicoptères, ailes 
artificielles, aéropirnes, actionnés par des moteurs mécani- 
ques légers. 

La direction naturelle par les courants aériens a plusieurs 
fois été obtenue par les voyageurs aériens; elle a été mise en 
évidence, avec netteté, lôrs du voyage que M. Jules Duruof et 
moi nous avons exécuté, le i6 août i868, au-dessus de la mer 
du Nord, dans le voisinage de Calais. A partir de la surface 
du sol jusqu'à 6oo™ de hauteur, l'air se dirigeait du N.-E. au 
S.-O. Au-dessus de 6oo™ régnait un courant aérien dont la 
direction était inverse, du S.-O. au N.-E. Une couche de 
nuages séparait les deux courants. En faisant monter l'aérostat 
au-dessus des nuages ou en le laissant descendre au-dessous, 
nous pouvions à volonté progresser dans deux directions 
presque opposées. Il nous a été possible de nous aventurer à 
deux reprises à 27"^"* du rivage, pour revenir en sens inverse 
sur terre, après deux voyages successifs au-dessus de 
l'Océan (*). Les courants aériens superposés faisaient en réa- 
lité entre eux un certain angle, qui aurait pu nous permettre 
de gagner peu à peu les côtes de l'Angleterre, en tirant des 
bordées à deux altitudes différentes, comme un bateau à voile. 

Depuis cette époque, d'autres aéronautes ont opéré avec 
succès la même manœuvre et ont réussi à s'avancer au-dessus 
de la mer dans la nacelle de leurs ballons et à revenir à terre 
sous l'influence d'un courant aérien inverse. 



(*) Histoire de mes ascensions, par Gaston Tissandier. 1 vol. in-8° 
illustré ; Paris, Maurice Dreyfous. 
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Ce système, tout à fait séduisant par la simplicité des ma- 
nœuvres qu'il nécessite, offre un grand inconvénient : c'est 
qu'il dépend des conditions atmosphériques auxquelles on ne 
saurait commander à son gré. Les courants superposés ne 
soufflent pas toujours dans la direction voulue; en outre, ils 
constituent un état accidentel de l'atmosphère. S'il y a parfois 
dans l'atmosphère des courants superposés, il arrive très 
fréquemment aussi qu'il n'y en a pas et que Tair se déplace 
dans le même sens à toutes les altitudes. Lors de l'ascension 
à grande hauteur du Zénith, par exemple, la direction suivie 
par l'aérostat était à peu de chose près la même, depuis la 
surface du sol jusqu'à la hauteur de 8000°*. Dans les vingt-six 
voyages aériens que j'ai exécutés, je n'ai constaté que cinq 
fois la présence de courants inverses dans l'atmosphère. 

L'utilisation des fleuves aériens ne peut donc être mise à 
profit que dans certains cas particuliers; elle ne permet, en 
outre, que la direction dans deux sens déterminés, mais non 
dans tous les sens voulus, comme l'exige la véritable naviga- 
tion aérienne. 

A mesure que nous avançons dans l'examen des différents 
systèmes, nous voyons en quelque sorte se rétrécir les limites 
de la solution que nous cherchons; mais nous allons arrivera 
préciser, à en indiquer la voie. 

En i85i, un jeune homme alors obscur, âgé seulement de 
vingt-six ans, prenait un brevet d'invention qui avait pour 
titre : Application de la vapeur à la navigation aérienne. 
Quand on lit ce brevet, où l'auteur décrit magistralement le 
premier aérostat à vapeur et à hélice, en donnant les calculs 
mathématiques de sa construction dans son ensemble et dans 
ses détails^ on est frappé de la netteté de vue et de la préci- 
sion de ce travail. 

« Que faire, dit le jeune ingénieur, en parlant par exemple, 
dans son premier paragraphe, de la forme qu'il faut donner 
à l'aérostat pour réduire au minimum la résistance, du mi- 
lieu, ou, en d'autres termes, pour faciliter au plus haut point 
le passage de cette masse à travers l'atmosphère ? La réponse 
se fait naturellement, et d'ailleurs les peuples les plus an- 
ciens et les moins civilisés, en construisant leurs flèches ou 
leurs canots, nous en ont fourni le moyen : il faut donner au 
volume gazeux le plus grand allongement possible dans le 
sens de son mouvement, de telle sorte que l'étendue trans- 
versale qu'il offre, et de laquelle dépend en grande partie la 
résistance, soit diminuée dans la même proportion (*). » 

L'inventeur fait remarquer que le cylindre se termine par 

• ( ^ ) ^application de la vapeur à la navigation aérienne, par Henry 
GifiFard; br. in-4*, avec planches. Paris, imprimerie Pollel, i85i. 
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deux surraces planes qui n'entameraient pas le milieu et qui 
se déformeraient; il adopte le volume formé par la révolution 
d'un arc de cercle autour de sa corde; c'est en quelque sorte 
un cylindre muni de deux pointes dont la jonction se fait pro- 
gressivement et sans déviation brusque. Mais un aérostat al- 
longé se tiendra-t-il en équilibre dans l'atmosphère ? dans 
quelles conditions agira l'hélice mise en mouvement par une 
puissante machine à vapeur ? L'expérience seule pouvait ré- 
pondre à ces questions. 

Le jeune ingénieur dont je vous parle se nommait Henry 
Gilïard. Il ne larda pas à avoir recours à l'expérience. Il étudia 
un moteur très léger, marchant à grande vitesse. Un grand 
nombre de nos contemporains, parmi lesquels je vous citerai 
M. de Comberousse et M. Emile Barrault, vous diront qu'ils 
ont vu alors Henry Giffard exhiber une petite machine à va- 
peur qu'il avait construite avec M. Flaud, et qui, pesant 4^^ 
avait une force de trois chevaux et faisait 3ooo tours par mi- 
nute. 

En 1852, Henry Giffard, avec le concours de deux de ses 
amis, ingénieurs de l'École Centrale, MM. David et Sciama, 
avait construit le premier aérostat à vapeur. 

Ce navire avait 44" de longueur, et son diamètre, à l'équa- 
leur, était de 12". Il cubait aSoc". L'aérostat était enveloppé 
de toutes parts, sauf à sa partie inférieure etaux pointes, d'un 



Fig. I . — Premier aéroslat il vapeur do M. Henry Uill'ard (iSji,. 

filet dont les extrémités se réunissaient à une traverse rigide 
en bois. A l'extrémité de cette traverse, une voile triangulaire, 
mobile autour d'un axe de rotation, servait de gouvernail et de 
quille (fig. 1). A 6" au-dessous de la traverse, la machine 
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à vapeur, montée sur ud brancard de bois, était suspendue 
avec ses accessoires (Jig. a). Le propulseur, formé de deux 
grandes palettes planes, avait Z"',(iq de diamètre et faisait 
110 tours à la minute. La machine et la chaudière vides pe- 
saient i5o^E. Avec l'eau elle charbon, au départ, elles étaient 



^ 




n4^ 



du poids de 210'ï; les accessoires de la machine et les provi- 
sions d'eau et de charbon pesaient en outre ^lo^'i. 

Henry GifTard n'avait alors aucune ressource de fortune; il 
dut s'engager à faire sa pi-emière ascension à jour fixe et à 
l'Hippodrome de Paris. Le a4 septembre i85a, l'aérostat fui 
rempli de gaz d'éclairage, et Henry Giffard s'éleva seul, au sif- 
flement aigu de sa machine. - 

Le vent était très fort ce jour-là, et l'inventeur ne pouvait 
songer à se remorquer contre le courant aérien ; mais les dif- 
férentes manœuvres de mouvements circulaires et de dé- 
viation latérale ont été exécutées avec le succès le plus 
complet. L'action du gouvernail se faisait sentir avec une 
grande sensibilité, ce qui prouve que le navire aérien avait une 
vitesse propre très appréciable. A l'altitude de iSoo", M. Gif- 
fard m'a raconté souvent qu'il lui fui possible de résister par 
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moments à rintensilé du vent et de maintenir à Tétat d*immo- 
bilité ce premier monitor de Tair. 

Le retour à terre du courageux aéronaute fut accidenté, en 
raison même de l'emploi de sa machine à vapeur. 

(( Cependant la nuit approchant, dit Henry Giffard dans le 
récit qu'il a publié de son ascension (^), je ne pouvais rester 
plus longtemps dans l'atmosphère ; craignant que l'appareil 
n'arrivât à terre avec une certaine vitesse, je commençai à 
étouffer le feu avec du sable; j'ouvris tous les robinets de la 
chaudière : la vapeur s'écoula de toutes parts avec un fracas 
horrible; j'eus un moment la crainte qu'il ne se produisît 
quelque phénomène électrique, et pendant quelques instants 
je fus enveloppé d'un nuage de vapeur qui ne me permettait 
plus de rien distinguer. J'étais en ce moment à la plus grande 
élévation que j'aie atteinte; le baromètre marquait i8oo«». Je 
m'occupai immédiatement de regagner la terre : ce que j'ef- 
fectuai très heureusement dans la commune d'Éancourt, près 
de Trappe. » 

Après cette belle tentative de 1 852, Henry Giffard ne pensa 
qu'à recommencer une nouvelle expérience, dans des condi- 
tions plus favorables encore. En i855, il construisit un nouveau 
ballon allongé de 8200™% auquel il apporta de nombreuses 
modifications. Il s'éleva de l'usine de Courcelles, accompagné 
de M. Yon, et, si l'inventeur ne put réussir à la direction 
absolue, c'est que la vitesse du vent dépassait encore la vitesse 
propre de l'aérostat; Henry Giff'ard obtint lés déviation latérale 
du navire aérien et la déviation de la ligne du vent, par les 
mouvements combinés du gouvernail et de l'hélice. 

Henry Giff'ard eût assurément réussi s'il avait alors persé- 
véré, s'il avait attendu un temps calme pour exécuter ses as- 
censions; mais il dut s'engager dans d'autres études : il inventa 
Vinjecteur Giffard, qui fît sa gloire et qui ne tarda pas à faire 
sa fortune. Une fois riche, Giffard revint à l'aérostation; il 
voulait achever son œuvre et construire un aérostat dirigeable 
immense, qui aurait pu enlever une machine puissante, qui 
eût permis de vaincre non plus seulement les vents faibles, 
mais les courants d'intensité moyenne. Il lui fallait pour cela 
transformer l'Aéronautique, trouver des tissus solides et im- 
perméables, imaginer des procédés pour obtenir rapidement 
de grands volumes de gaz hydrogène. Peu à' peu, Giffard, avec 
le véritable génie de l'invention dont il était doué, transforma 
l'Aéronautique. En 1867, lors de l'Exposition universelle de 
Paris, il présenta au public son premier ballon captif à vapeur, 
il inaugurapourl'étoffe du ballon le système d'enveloppe formée 



( ' ) Journal la Presse du 26 septembre i852. 
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de tissus superposés, séparés par des couches de caoutchouc, 
et qui convient admirablement pour les aérostats de gra^d 
volume. L'année suivante, en 1868, il construisit à Londres un 
nouveau ballon captif à vapeur de 12 ooo™*^; cet aérostat, gonflé 
d'hydrogène, enlevait 12 voyageurs à 400°" d'altitude. Enfin, 
en 1878, Giffard, continuant à se faire la main dans les grandes 
constructions aériennes, installa dans la cour du Carrousel, à 
Paris, son immense ballon captif à vapeur, que l'on peut con- 
sidérer comme une des merveilles de la Mécanique moderne. 

Cet aérostat constitue la plus grande sphère que l'homme 
ait jamais faite; son diamètre était de 36™; il avait un volume 
de 25ooo™<=; son poids total était de i4ooo^«. L'aérostat, 
amarré à terre, avait 55°" de hauteur; il pouvait contenir dans 
sa nacelle 38 voyageurs qu'il élevait à 5oo°> d'altitude. Pour 
gonfler ce ballon immense, Giffard a construit un grand appa- 
reil à gaz à écoulement continu, qui permettait d'obtenir 
1000"^*= d'hydrogène pur en une heure. 

Le ballon captif a été rempli de gaz en vingt-cinq heures de 
temps; on a dû employer igoooo^s d'acide sulfurique à 52" 
et 80 ooo^s de tournure de fer. Le ballon captif était ramené à 
terre par deux machines à vapeur de 3oo chevaux qui étaient 
des chefs-d'œuvre de mécanique. En 1878, ce matériel admi- 
rable a fonctionné du 28 juillet au 4 novembre. Il a accompli 
mille voyages à 500"" de hauteur et a enlevé dans les airs 
35 000 voyageurs (*). 

Il semblerait au prfemierabordqueces détails nous éloignent 
de la question des aérostats dirigeables; .il n'en est rien. 
Henry Giffard, par ces constructions, avait démontré expéri- 
mentalement que la confection des aérostats de très grand 
volume, restant gonflés pendant plusieurs mois, n'était ni un 
rêve ni une utopie. « Avec le système d'étoffes en caoutchouc 
que j'ai adopté, nous a souvent dit notre regretté maître et ami, 
je puis confectionner des ballons de 5oooo et de 100 000"^*". » 

C'est ce qu'il voulait faire pour l'expérience décisive qu'il 
ne cessa d'étudier pendant trente ans. Il voulait construire un 
immense aérostat, par cette raison que les surfaces ne crois- 
sent pas avec les volumes, et que plus un ballon est gros, 
plus fort il est. 

Henry Giffard avait tout étudié, tout préparé; le plan de son 
navire aérien était prêt, et le million qu'il voulait y consacrer 
était déposé à l'avance dans quelques-unes des grandes mai- 
sons de banque de Paris. Giffard me disait parfois qu'il était 
tellement sûr de réussir qu'il se promettait, lors de sa pre- 

(1) £e grand ballon captif à vapeur de M, Henry Giffard, par Gaston 
Tissandier; br. in- 8**, avec de nombreuses gravures. Paris, G. Mas- 
son, 1878. 
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mière ascension, d'aller déposer une couronne d'immortelle» 
sur la croix qui domine le sommet extrême du Panthéon. 

Le grand ingénieur qui n'omettait rit* dans ses calculs ou- 
bliait qu'il y a au-dessus de la prévoyance humaine les lois fa- 
tales de la destinée; les plus forts doivent s'y soumettre. La 
maladie est venue vaincre l'inventeur : sa vue s'affaiblit, il lui 
devint impossible de lire ou d'écrire, et ce travailleur infati- 
gable fut contraint de rester oisif. 11 en ressentit une douleur 
extrême; il y avait un peu de l'athlète dans l'âme de GifTard, 
et il était inconsolable de se sentir vaincu. Il s'enferma, et lui 
qui avait tant aimé la lumière, l'indépendance et l'action, il 
vécut dans l'ombre et la solitude jusqu'au moment où, déses- 
péré, il se donna la mort. 

L'œuvre de Henry GifTard survit après lui ; sans parler ici de 
ses inventions mécaniques, qui lui assurent l'immortalilé, on 
peut affirmer que les progrès immenses dont il a doté l'Aéro- 
nautique marqueront une ère nouvelle dans l'histoire de la na- 
vigation aérienne. GifTard a démontré que les aérostats 
allongés étaient stables dans l'air, et qu'ils s'animaient d'une 
vitesse propre sous l'action d'un propulseur mécanique; après 
ses essais, on n'est plus en droit de considérer la direction des 
aérostats comme une utopie. 

Les efforts faits dans celte voie ont, du reste, été consacrés 
par la remarquable expérience exécutée par M. Dupuy de 
Lame, le 2 février 1872, 

Le ballon de M, Bupuy de L6me avaitiSô'" de longueur et 



Fig. 3. — L'aérostat à hélice de M. Dupuy Je LOmc (1S73). 

i5"> environ de diamètre à l'équateur {fig. 3). Il cubait SSoc"""- 
et fut gonflé par l'hydrogène pur. L'hélice de propulsion 
avait 6" de diamètre et était actionnée par sept hommes de 
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manœuvre dans la nacelle. Le moteur était assurément insuf- 
fisant; mais M. Dupuy de Lôme, sous l'influence de son hélice, 
n'en obtint pasmoins\ine déviation appréciable delà ligne du 
vent (*). 

Ces faits expérimentaux, cette déviation de la ligne du 
vent sous l'action du propulseur, répondent victorieusement 
aux objections faites par les savants, de moins en moins nom- 
breux, il faut le reconnaître, qui nient la possibilité de faire 
progresser un aérostat contre un courant aérien. On a dit 
que le ballon dans l'air n'avait pas de point d'appui, mais 
cela est absolument inexact : l'aérostat immergé dans l'air 
peut être comparé à un bateau sous-marin entièrement im- 
mergé dans l'eau; il n'y a qu'une différence dans la densité 
des milieux; l'hélice de l'aérostat allongé trouve son point 
d'appui dans l'air, exactement comme celle du bateau sous- 
marin le trouve dans l'eau. 

On a dit aussi que le ballon muni d'un propulseur et animé 
d'un mouvement rapide ne serait pas assez solide pour résister 
au frottement de l'air. On oublie que la surface des aérostats 
de grand volume peut être très épaisse, très consistante et 
offrir autant de solidité que l'enveloppe de nos gazomètres. 
L'aérostat, d'ailleurs, doit être toujours gonflé, afin que son 
étoffe soit sans cesse tendue et qu'il ne s'y forme point de 
rides ou de cavités où l'air aurait prise. Mais il est facile de 
munir l'aérostat d'un ballonnet compensateur intérieur rempli 
d'air, qui assure la^iermanence de sa forme. On peut encore, 
quand il se dégonfle en partie, relever la partie de son étoffe 
par des sangles élastiques qui assureraient la rigidité de sa 
surface. Pour que le ballon soit réellement dirigeable, il faut 
qu'il se meuve dans un courant d'une vitesse inférieure à 
celle dont il est lui-même animé. 

On se trouve conduit, avec un aérostat d'un volume déter- 
miné, à chercher à lui donner une vitesse aussi grande que 
possible, et cela ne peut être obtenu, en raison de la résis- 
tance de l'air, qu'avec une machine puissante. Mais, comme 
le poids à enlever dépend d'une force ascensionnelle limitée 
et relativement restreinte, on doit s'efforcer d'obtenir le 
maximum d'effort sous un minimum de poids; il s'agit d'em- 
ployer des moteurs légers. 

Jusqu'ici on ne pouvait guère s'adresser qu'aux moteurs à 
vapeur; mais ces moteurs offrent, au point de vue de la na- 
vigation aérienne, plusieurs inconvénients très sérieux. 

La machine à vapeur nécessite l'emploi d'une chaudière 

(1) Note sur V aérostat à- hélice construit pour le compte de PÈtat^ sur 
les plans et sous la direction de M. Dupuy de Lôme, i vol. in-i'^^ avec 
planches. Paris, Gauthier- Villars, 1872. 
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qui exige elle-même un foyer, c'est-à-dire du feu. On a dit 
avec raison que placer une machine à mpeur sous un ballon 
gonflé d'hydrogène, c'était mettre le feu sous un baril de 
poudre. Il y a là, en effet, un danger permanent d'incendie, 
un péril sans cesse menaçant, auquel l'esprit des aéronautes 
et des voyageurs ne éaurait se soustraire ; ce danger pourrait 
se traduire souvent par d'épouvantables catastrophes auprès 
desquelles les drames de la mer ne sont rien. 

La machine à vapeur offre un autre inconvénient non moins 
important : elle ne fonctionne pas sous un poids constant; il 
faut, pour la faire travailler, brûler un combustible solide ou li- 
quide qui se convertit en produits gazeux; il faut évaporer de 
la vapeur d'eau. Éléments de la combustion et vapeur d'eau 
se perdent dans l'air et diminuent constamment le poids de 
l'aérostat. Une machine à vapeur de petite force consomme 
pour le moins i5*^6 à 1%^ de vapeur d'eau par heure et 4*^ à 
S'^s de charbon dans le même espace de temps. Quand un 
ballon est équilibré dans l'air, il suffit d'une perte de poids 
très minime pour le faire monter ; le moteur à vapeur, en 
fonctionnant, délesterait donc constamment l'aérostat et ten- 
drait à le faire monter sans cesse. Pour arrêter le mouve- 
ment d'ascension, on pourrait, il est vrai, perdre du ^az; mais 
on diminuerait alors constamment la force ascensionnelle et 
l'on réduirait singulièrement la durée du voyage. Danger d'in- 
cendie, perte de poids, tels sont les inconvénients de la ma- 
chine à vapeur au point de vue de la navigation aérienne. Ce 
sont ces inconvénients qui ont assurément empêché M. Dupuy 
de Lôme d'employer un moteur à vapeur dans son expérience 
de 1872, et qui l'ont décidé à recourir au moteur animé. 

M. Henry Giffard, dans son grand projet, évitait quelques- 
uns de ces inconvénients de la machine à vapeur par divers 
procédés des plus remarquables et des plus ingénieux. Il se 
promettait de munir la machine à vapeur d'un condensateur 
à grande surface et de liquéfier la vapeur d'eau dégagée de la 
chaudière, afin de la recueillir à nouveau et d'utiliser presque 
indéfiniment le même liquide. Il voulait enfin chauffer la 
chaudière avec le gaz hydrogène pur du ballon lui-même, dont 
une partie, on le sait, se perd pendant l'ascension, par le fait 
de l'augmentation de volume déterminée parla diminution de 
pression avec l'altitude. Employant l'hydrogène pur comme 
combustible, M. Giffard formait, par la' combustion, de la va- 
peur d'eau qu'il pouvait encore condenser et recueillir à l'état 
liquide. Ces conceptions, vous le voyez, étaient remarquables; 
mises à exécution par l'inventeur de Tinjecteur, je suis per- 
suadé qu'elles eussent conduit à de grands résultats. Mais leur 
exécution nécessite un ballon de grand volume, une très grande 
complication du matériel, une dépense énorme, et il est peu 
2« Séwk, t. VI. 25 
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d'hommes qui se sentiraient de taille à y réussir comme 
Henry Giffard eût pp le faire. 

A côté des moteurs à vapeur, en est-il d'autres qui puissent 
être commodément utilisés dans la nacelle d'un aérostat? Les 
moteurs à gaz? Ils sont lourds et ne fonctionnent bien que 
montés sur des piliers massifs qui résistent à leurs brusques 
mouvements d'oscillation. Les moteurs à air comprimé? Ils 
nécessitent des régjervoirs très résistants, et par conséquent 
ils sont très lourds; quant aux moteurs à acide carbonique 
liquide et autres, pn en entend parler parfois, mais pu les voit- 
on fonctionner? Existent-ils réellement en tant qu'appareils 
ayant fait leurs preuves et pouvant pratiquement être utilisés? 
Le inoteur de Taéroslat dirigeable, son moteur par excel- 
lence, Messieurs, nous a été donné tout récemment par cette 
nouvelle branche de la Physique dont les progrès prodigieux 
nous étonnent sans cesse ; il nous est fourni par l'électricité, 
sous forme de machine dynamo-électrique. 

Les premières études que j'ai faites à ce sujet remontent 
au commencement de l'année 1881, époque à laquelle, pour 
m'assurer la priorité de mon idée, j'ai pris un brevet sous le 
titre : Application de Vélectricité à la navigation aérienne» 
J'expose, dans ce brevet, que j'ai. le projet de reprendre les 
expériences de direction aérienne de mon illustre maître 
Henry Giffard; mais je veux le faire à l'aide de certaines dispo- 
sitions nouvelles i8t au moyen d'un moteuiîidynamo-électrique. 
Dans une Note présentée à l'Académie des Sciences, au su- 
jet d'expériences préliminaires exécutées en petit, j'exposais 
en même temps les avantages incomparables offerts par les 
moteurs dynamo-électriq^jies au point de vue de la navigation 
aérienne. Ces avantages sont les suivants : le moteur électrique 
fonctionne sans aucun foyer et supprime ainsi le danger ^du 
feu sous une masse d'hydrogène ; il offre un poids constant et 
n'abandonne plus à l'air des produits de combustion qui dé- 
lestent sans cesse Taérôstat et tendent à le faire monter dans 
l'atmosphère. Il se met en marche avec une facilité inconnue 
jusqu'ici, par le simple contact d'un commutateur (*). 

J'ai fait construire d'abord un petit aérostat de 3°*,5o de 
longueur, ayant i"*,3o de diamètre au milieu. Cet aérostat 
avait un volume de q"^'^ et pesait 2008'. Gonflé d'hydrogène 
pur, il avait un excédent de force ascensionnelle de 2'^6. 

La nacelle de ce petit ballon était munie d'un minuscule 
moteur dynamo-électrique, construit par M. Trouvé et pesant 
2oos^. L'arbre de cette petite machine était muni, par l'inter- 
médiaire d'une transmission, d'une hélice à deux branches 
très légère, de 0°*, 4o de diamètre. Le générateur d'électricité 

(*) Comptes r cndus de l^ Académie des Sciences, séance du 1*'' août 1 88 1 . 
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était formé par une ou deux petites piles secondaires ou 
accumulateurs, que mon savant ami, M. Gaston Planté, avait 
bien voulu préparer à mon intention. Le moteur et les piles 
avaient un poids inférieur à la force ascensionnelle du ballon 
et pouvaient être enlevés par celui-ci quand il était gonflé 
d'hydrogène. Avec deux accumulateurs en tension, la machine 
fonctionnait pendant dix minutes environ et le ballon avait 
dans un air calme une vitesse propre qui dépassait 2™> à la 
seconde. 

A la suite de nombreuses expériences exécutées depuis 
cette époque, et pour lesquelles j'ai été très obfigeamment 
aidé par plusieurs ingénieurs, notamment MM. H. Bourdon, 
Hospitalier, Raiîard, G. Boistel, Reynier, que je suis heureux 
de remercier ici, j'ai aujourd'hui réalisé k «construction d'un 
moteur que mon frère, Albert Tissandier, et moi, nous avons 
le projet de faire fonctionner, non plus dans un atelier, mais 
à l'air libre, dans un aérostat allongé de 900 à looo"**'. 

Ce moteur se compose de trois parties distinctes : 

i<» D'un propulseur à deux palettes hélicoïdes de 2™, 85 de 
diamètre, construit sur les plans de M. Victor Tatin ; 

2° D'une machine dynamo-électrique Siemens, nouveau 
type, réduite à son minimum de poids ; 

3^ D'une batterie de piles légères au bichromate de potasse. 

Le propulseur est formé de deux palettes hélicoïdes, recou- 
vertes de soie vernie à la gomme^aque et maintenues à l'état 
de fixité par des tendeurs en fils d'acier. La forme des palettes 
est telle que le pas soit le même à la circonférence extérieure 
et à la circonférence intérieure. Cette hélice, qui a été con- 
fectionnée avec beaucoup de soin, ne pèse que j^ (*). 

L'hélice est en quelque sorte l'âme d'un aérostat dirigeable; 
aussi xroyons-nous devoir reproduire ici quelques considéra- 
tions qui ont guidé M. V. Tatin dans la construction de celle 
que nous employons. 

Une hélice, mise en mouvement par une force quelconque 
et se mouvant dans un fluide (gaz ou liquide), fait éprouver 
à son moteur une résistance ; c'est cette résistance que l'on 
utilise comme point d'appui pour obtenir une poussée sur son 
arbre dans le sens de l'axe de rotation. 

Cette force est anormale au plan de l'ailette en chaque point 
et est la résultante de deux forces : l'une, résistance à la rota- 
lion, et l'autre, poussée sur l'arbre; c'est cette dernière qu'il 
faut utiliser et l'autre qu'il faut, autant que possible, rendre 
faible. 

Les ,fig. 4 ^1^ ^ ^^^^ voir la rotation de ces forces à deux 

(*) Coiiiftttfs fc'/fdus d(f L^ Académie des SvUttvvs^ sc'aiico (iu 'l'i jau- 
vier i836. 
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points différents d'une ailette ou branche d'hélice vue par sou 
extrémité extérieure. 

Soient AA et AA les axes de rotation, et BB et BB deux 
sections d'une ailelle, Tune près du bord externe, l'autre près 





^'k' 1. 






du centre (des flèches indiquent le sens de la poussée sur 
Tarbre et le sens de la rotation des ailettes). La résistance 
opposée à rhélice sera la normale OR,décomposable en deux 
forces : Tune OP, utile, sera la poussée sur l-arbre, et l'autre OC. 
nuisible, sera l'apitagoniste de la rotation* 

On voit de suite tout l'avantage des hélices à pas court et 
même la nécessité de supprimer la partie de l'ailette la plus 
rapprochée du centre. 

La machine dynamo-électrique a été construite sur un nou- 
veau modèle par la maison Siemens, de Paris. On y compte 
trente-six faisceaux sur la bobine et quatre électro-aimants 
dans le circuit. La bobine est très longue par rapport au dia- 
mètre. Toutes les pièces de montage sont en acier fondu et 
ont été réduites à leur minimum de poids; le mécanisme est 
monté sur un châssis de boisa jour.L'appareil pèse 55''s(yi^.6). 

La machine commande l'hélice par l'intermédiaire d'une 
transmission par engrenage, dans le rapport de -^; quand la 
bobine fait 1200 tours à la minute, l'hélice en fait par consé- 
quent 120. 

Cette machine, mesrurée au frein, a pu fournir un travail 
effectif de loo"^^ par seconde, avec un rendement de 55 pour 100. 
Le courant était alors de 45 ampères; la différence de poten- 
tiel aux bornes, de 40 volts. 

La pile au bichromate de potasse, que j'ai construite, me 
permet d'obtenir un débit beaucoup plus considérable qu'en 
employant des accumulateurs sous le même poids. Cette pile 
se compose de 24 éléments, montés en tension et divisés en 
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quatre séries. Un élément se compose d'une auge parallélé- 
pipédique en caoutchouc durci, de 4''* de capacité, contenant 



t>e- I 



- Nouveau type de machine Sïemeiia lécète 



(Ik lames de zinc et onze lames de charbon de cornue, mon- 
tées alternativement sur des tiges leur servant de support. La 
^urrace immergée des zincs est le tiers de celle des charbons. 
Le poids de chaque élément est de ■}^^. Cette pile, chargée 




d'une solution très concentrée et très acide, fonctionne d'une 
manière continue et constante pendant plus de deux heures. 
Le liquide s'échauffe à mesure qu'il s'appauvrit et la durée du 
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fonctionnement peut être prolongée par l'addition d'acide . 
chromique. 

Pour me rendre compte de Faction du propulseur, j'ai dis- 
posé Tappareil comme le représente la fig, 7. 

La batterie de pile est représentée en P; un seau de cuivre 
plombé S renferme la solution de bichromate et communique 
par un tube ramifié avec les 6 éléments d'une batterie. Il suffit 
de lever l'un de ces seaux, à l'aide d'une cordelette enroulée 
sur des moufles, pour faire fonctionner la batterie, et de l'abais- 
ser pour en faire sortir le liquide. Le courant de chaque batterie 
passe dans la machine par l'intermédiaire d'un commutateur 
à godets de mercure G; les mesures électriques sont faites à 
l'aide d'un ampère-mètre A et d'un voltamètre V. La machine, 
suspendue par des cordes, est représentée en M, l'hélice eh 
HH'; unpeson D, fixé à une poutre rigide, est relié à l'hélice par 
l'intermédiaire d'un mince fil métallique et d'un émerillon E. 
Des dispositions sont prises pour que le centre de gravité de 
la machine reste toujours dans le plan vertical passant par les 
points de suspension, quelle que soit la poussée. 

Avec 18 éléments de pile, la vitesse de rotation de l'hélice 
est de 120 tours, et la traction de ']^^ eilviron ; avec les 24 élé- 
ments, on a pu obtenir un effort de i^i^g"^, avec une vitesse de 
rotation de l'hélice de i6o tours à la minute. 

Il résulte de ces essais que notre propulseur, sous le poids 
total de trois hommes, est capable de fournir régulièrement, 
pendant une duréfe de trois heures consécutives, le travail de 
douze à quinze hommes, c'est-à-dire 75^6™ à looi^s"" (}). 

Eh bien. Messieurs, }e crois pouvoir dire que ce moteur, 
non seulement est des plus avantageux aux expériences de 
navigation aérienne, mais qu'il constitue un moteur vérita- 
blement léger. On signale souvent des machines à vapeur très 
légères, mais on oublie qu'il faut une chaudière pour les faire 
fonctionner, et l'on omet souvent aussi de parler du charbon 
et de l'eau qui doivent les faire fonctionner, sans compter le 
poids nécessaire 'des accessoires, bâches à eau, bâches à 
charbon, etc. On cite le moteur à air comprimé des torpilles 
Whitehead, qui, formé d'une machine Brotherhood à trois 
cylindres, fait tourner une hélice à 900 tours par minute et 
produit 4o à 5o chevaux, sous le poids de i6^s. Cela est vrai, 
mais la machine ne fonctionne que pendant trois minutes ; 
elle nécessite en outre l'emploi de i2''e d'air comprimé àyS^^™ 
dans un réservoir de 260^^^ à parois épaisses et qui est très 

(*) Nos expériences ont été exécutées dans un atelier que mon frère 
et moi nous avons installé à Auteuil et qui va nous servir pour nos con- 
structions ultérieures, notamment pour celle d'un grand appareil à gaz 
hydrogène dont les plans sont déjà exécutés. 
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lourd. J'ajouterai, en outre, que les moteurs dynamo-élec- 
triques se perfectionnent sans cesse et qu'ils deviennent de 
jour en jour plus légers. MM. Ayrton et Perry ont construit à 
Londres une machine dynamo-électrique de iS"^ qui a fourni 
un travail de 37'^6"*. 

Nous nous occupons actuellement, mon frère et moi, de la 
construction de notre aérostat allongé, qui aura 2-7"* de lon- 
gueur et 9°* de diamètre au milieu et qui, nous Tespérons, 
sera prêt à fonctionner à la fin de cette aanée. 

Cet aérostat aura un volume de gSo™* et sa surface sera 
de 523"*!. Gonflé d'hydrogène pur, il aura une force ascen- 
sionnelle de 1143"^ environ. Le matériel aérostatique complet 
ne pèsera pas plus de Soo'^k; il restera donc disponihle un 
poids de 643'^5 pour le moteur, le générateur électrique, les 
voyageurs et le lest. Un tel aérostat, sous l'action de son mo- 
teur de loo'^s", aura une vitesse propre de 4°" ^ la seconde 
dans un air calme, soit environ i4'^°» à l'heure. Toutes les fois 
que le temps sera calme, toutes les fois que l'air se déplacera 
avec une vitesse inférieure à iS"^™ à l'heure, cet aérostat pourra 
se diriger dans tous les sens et revenir à son point de départ. 

On répondra à cela que la direction obtenue seulement par 
des temps très calmes n'est qu'une solution très incomplète 
de la navigation aérienne. Cela est vrai; mais, une fois l'expé- 
rience faite par temps calme, on pourra la recommencer en 
construisant un aérostat plus volumineux, qui aura une vitesse 
propre plus considérable et qui sera capable de vaincre des 
courants aériens un peu plus forts. Il va sans dire que pen- 
dant les tempêtes et les ouragans il ne faudra jamais songer 
à naviguer dans l'atmosphère. 

Je vais vous faire comprendre par des chiffres l'avantage 
incontestable des grands aérostats. Comparons, par. exemple, 
deux aérostats allongés, l'un de iooo^«= et l'autre trois fois plus 
volumineux (de 3ooo«»^ environ), ayant tous deux la même 
forme, la longueur étant triple du diamètre : 

Aérostat Aérostat 

allongé allongé 

de 95:) me. de 3o6g me. 

Longueur de pointe en pointe 27™ 40" * 

Surface ô^B""! 1 1 iS™'^ 

Cube total 953™*= 3069™^ 

Poids total du matériel fixe (ballon vernis, filet, 

nacelle, brancards, cordages, engins d'arrêt, etc.) Soc'^s 1 loo^'s 
Force ascensionnelle totale avec l'hydrogène pur. . . 1 1 43 3682 
Force ascensionnelle disponible pour moteur, voya- 
geurs et lest 643 2582 

Trois voyageurs 210 210 

Lest pour faire route 80 248 

Reste pour le poids .du moteur 353 2i32 

Force du moteur avec générateur fonctionnant 

trois heures. : » 1 3 *''*'' ïo*'*' 

Vitesse propre par seconde 4™ 7™ 

Vitesse en kilomètres à l'heure ( en nombres ronds ). 1 5"^"* aâ""" 
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fonctionnement peut être prolongée par Tadditiôn d'acide . 
chromique. 

Pour me rendre compte de l'action du propulseur, j'ai dis- 
posé Fappareil comme le représente la fig. 7. 

La batterie de pile est représentée en P ; un seau de cuivre 
plombé S renferme la solution de bichromate et communique 
par un tube ramifié avec les 6 éléments d'une batterie. Il suffit 
de lever l'un de ces jseaux, à l'aide d'une cordelette enroulée 
sur des moufles, pour faire fonctionner la batterie, et de l'abais- 
ser pour en faire sortir le liquide. Le courant de chaque batterie 
passe dans la machine par l'intermédiaire d'un commutateur 
à godets de mercure C; les mesures électriques sont faites à 
l'aide d'un ampère-mètre A et d'un voltamètre V. La machine, 
suspendue par des cordes, est représentée en M, l'hélice en 
HH'; un peson D, fixé à une poutre rigide, est relié à l'hélice par 
l'intermédiaire d'un mince fil métallique et d'un émerillon E, 
Des dispositions sont prises pour que le centre de gravité de 
la machine reste toujours dans le plan vertical passant par les 
points de suspension, quelle que soit la poussée. 

Avec i8 éléments de pile, la vitesse de rotation de l'hélice 
est de 120 tours, et la traction de 7'^°* eilvlron; avec les 24 élé- 
ments, on a pu obtenir un effort de 12^°^, avec une vitesse de 
rotation de l'hélice de i6o tours à la minute. 

Il résulte de ces essais que notre propulseur, sous le poUb 
total de trois hommes, est capable de fournir régulièreme^' 
pendant une duréb de trois heures consécutives, le travail et ■ 
douze à quinze hommes, c'est-à-dire ^^^^ à loo'^s™ (*). 

Eh bien. Messieurs, je crois pouvoir dire que ce moteur, 
non seulement est des plus avantageux aux expériences de 
navigation aérienne, mais qu'il constitue un moteur vérita- 
blement léger. On signale souvent des machines à vapeur très 
légères, mais on oublie qu'il faut une chaudière pour les faire ~ 
fonctionner, et l'on omet souvent aussi de parler du charbon 
et de l'eau qui doivent les faire fonctionner, sans compter le 
poids nécessaire 'des accessoires, bâches à eau, bâches à • 
charbon, etc. On cite le moteur à air comprimé des torpilles 
Whitehead, qui, formé d'une machine Brotherhood à trois 
cylindres, fait tourner une hélice à 900 tours par minute et 
produit 4o à 5o chevaux, sous le poids de lô'^s. Cela est vrai, 
mais la machine ne fonctionne que pendant trois minutes; * 
elle nécessite en outre l'emploi de 12'^e d'air comprimé à 75**" 
dans un réservoir de 260^** à parois épaisses et qui est ô'ès... 

{}) Nos expériences ont été exécutées dans un atelier que moi 
et moi nous avons installé à Auteuil et qui va nous servir 
structions ultérieures, notamment pour celle d'un grand .( 
hydrogène dont les plans sont déjà exécutés. 
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bien enlevé parfois de petits modèles d'hélicoptères, 

aussi fait voler des oiseaux mécaniques minuscules, 

enaient par Je battement de leurs ailes; mais ces 

ne fonctionnent que pendant quelques secondes 

'S rinfluence de ressorts de caoutchouc, qui 

e force relativement considérable, mais qu'ils 

X ' Midant un temps très court. 

lUx aéroplanes formés de plans inclinés, animés 

luvement rapide sous Faction de propulseurs, ils peu- 

s*élever dans l'atmosphère, et M. Victor Talin a réussi 

3 expériences faites en petit. J'admets que l'on puisse»être 

lancé dans l'espace, attaché à un vaste aéroplane; mais une 

fois en l'air, comment revenir à terre ? 

Malgré les difficultés du plus lourd que l'air, nous nous 
garderons bien de prononcer à ce sujet le mot d'impossible, 
qu'on a si souvent fait entendre à l'égard de la direction des 
aérostats. Ce mot là, les découvertes de notre siècle nous 
prouvent qu'il faut le rayer du dictionnaire de la Science. 

Je termine, heureux si j'ai su vous faire partager la foi 
qui m'anime à l'égard d'une des plus intéressantes questions 
des temps modernes. Si le grand problème de la direction 
des aérostats n'a pas été résolu par nos ancêtres, c'est qu'ils 
n'avaient pas entre les mains les éléments de sa solution. 
Au début de la navigation aérienne, les moteurs mécaniques 
que l'on emploie aujourd'hui n'existaient pas; l'hélice, que 
Ton peut appeler le propulseur par excellence, était inconnue ; 
rien ne permettait d'engager la lutte contre les courants 
aériens avec quelque chance de succès. Aujourd'hui, toutes 
les sciences sont solidaires, et les conquêtes de l'une font 
souvent la fortune de l'autre; c'est ainsi que les progrès. de 
l'électricité fournissent à FAéronautique des armes nouvelles 
dont il ne reste plus qu'à se bien servir. 

La chaux employée dans les mines pour l'abatage des roches. 

M. liouis Figuier a adressé à l'Association la vingt- 
sixième année de la Revue qu'il publie sous ce titre : L'Année * 
scientifique et industrielle, ou Exposé annuel des travaux 
scientifiques, des inventions et des principales applications 
de la science à l'industrie et aux arts qui ont attiré l'atten- 
tion publique en France et à l'étranger, accompagnée d'une 
notice historique. Nous en extrayons l'article suivant : 

« M. Paget-Mosley, de Londres, a lu récemment devant l'/ro/i 
and Steel Institute un Mémoire relatif à un nouveau procédé 
imaginé par MM. Smith et Moore, et qui a été déjà expéri- 
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Vous voyez. Messieurs, qu'un aérostat trois fois plus volu- 
mineux qu'un autre a une surface deux fois plus grande seu- 
lement que le premier; sa force ascensionnelle disponible est 
quatre fois plus grande, et la machine qu'il pourrait enlever 
aurait une force dix fois plus considérable ; au lieu d'avoir une 
vitesse de lô"^™ à l'heure, il en aurait une de 26^^ à l'heure. 
Je ne vous parle encore ici que d'un aérostat de 3ooo"^, 
c'est-à-dire de dimension très modeste. Que serait-ce si Ton 
confectionnait des ballons de 3o 000"*^, 5o 000"*^, looooo"**! On 
arriverait à atteindre la vitesse de nos trains express et à do- 
miner presque tous les vents. 

Sans aller si loin dans ces constructions gigantesques, on 
me dira peut-être : « Pourquoi construisez-vous un petit 
aérostat de 1000™, quand un ballon de 3ooo™ vous donnerait 
des résultats plus avantageux? » A cela nous répondrons : « Si 
la surface d'un aérostat ne croît pas avec son volume, il est 
une chose qui croît avec elle, c'est la dépense », et l'argent, 
qui est le nerf de la guerre, est aussi celui des constructions 
aérostatiques. Quoi qu'il en soit, si nos conjectures se réa- 
lisent, si nous réussissons à nous diriger dans l'atmosphère 
d'abord par temps calme, d'autres plus tard viendront pour 
dépasser les premiers résultats acquis ; mon frère et moi, nous 
nous féliciterons d'avoir apporté notre pierre, si petite qu'elle 
soit, à l'édifice que les Montgolfier, les Charles et les Pilâtre 
ont commencé à construire il y a un siècle« 

Unjourviendra'OÙ l'on voyageï*a dans l'atmosphère comme 
on voyage sur les océans; la terre n'aura plus de mystères, 
et les régions inconnues des pôles seront alors conquises. 

Peut-être un jour viendra-l-il aussi où des moteurs tout à 
fait légers, et dont nous n'avons pas conception aujourd'hui, 
nous permettront de réaliser, par la confection d'hélico- 
ptères ou d'aéroplanes, le beau rêve des aviateurs. Sans nous 
étendre sur cette question, qui nous entraînerait en dehors 
de notre sujet, purement aérostatique, nous nous bornerons 
à dire que, dans le présent, il n'est aucun moteur qui soit 
assez léger pour être enlevé par l'hélice qu'il mettrait en 
rotation. Nous ne disons pas qu'on n'en trouvera pas plus tard, 
mais nous croyons pouvoir affirmer, et l'expérience le prouve, 
qu'il n'y en a pas aujourd'hui. Je vous disais tout à l'heure 
que l'hélice que j'employais, avec une rotation de 160 tours 
à la minute, opérait sur un peson une traction de 12^. Cette^ 
hélice, disposée horizontalement, dans des conditions favo- 
rables, aurait donc une force ascensionnelle de 12^; elle 
pèse 7^6, mais le moteur qui la fait agir en pèse 45 et son 
générateur 168. Pour enlever cette hélice dans l'atmosphère, 
il faudrait un moteur 100 fois plus léger que celui dont nous 
faisons usage. 
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On a bien enlevé parfois de petits modèles d'hélicoptères, 
on a bien aussi fait voler des oiseaux mécaniques minuscules, 
qui se soutenaient par le battement de leurs ailes; mais ces 
mécanismes ne fonctionnent que pendant quelques secondes 
seulement, sous l'influence de ressorts de caoutchouc, qui 
accumulent une force relativement considérable, mais qu'ils 
dépensent pendant un temps très court. 

Quant aux aéroplanes formés de plans inclinés, animés 
d'un mouvement rapide sous Taction de propulseurs, ils peu- 
vent s'élever dans l'atmosphère, et M. Vicier Talin a réussi 
des expériences faites en petit. J'admets que l'on puisse»être 
lancé dans l'espace, attaché à un vaste aéroplane ; mais une 
fois en l'air, comment revenir à terre ? 

Malgré les difficultés du plus lourd que Vair, nous nous 
garderons bien de prononcer à ce sujet le mot d'impossible, 
qu'on a si souvent fait entendre à l'égard de la direction des 
aérostats. Ce mot là, les découvertes de notre siècle nous 
prouvent qu'il faut le rayer du dictionnaire de la Science. 

Je termine, heureux si j'ai su vous faire partager la foi 
qui m'anime à l'égard d'une des plus intéressantes questions 
des temps modernes. Si le grand problème de la direction 
des aérostats n'a pas été résolu par nos ancêtres, c'est qu'ils 
n'avaient pas entre les mains les éléments de sa solution. 
Au début de la navigation aérienne, les moteurs mécaniques 
que l'on emploie aujourd'hui n'existaient pas; l'hélice, que 
l'on peut appeler le propulseur par excellence, était inconnue; 
rien ne permettait d'engager la lutte contre les courants 
aériens avec quelque chance de succès. Aujourd'hui, toutes 
les sciences sont solidaires, et les conquêtes de l'une font 
souvent la fortune de l'autre; c'est ainsi que les progrès. de 
l'électricité fournissent à l'Aéronautique des armes nouvelles 
dont il ne reste plus qu'à se bien semr. 

La chaux employée dans les mines pour l'abatage des roches. 

M. liouis Figuier a adressé à l'Association la vingt- 
sixième année de la Revue qu'il publie sous ce titre : L'Année ' 
scientijique et industrielle, ou Exposé annuel des travaux 
scientifiques, des inventions et des principales applications 
de la science à l'industrie et aux arts qui ont attiré l'atten- 
tion publique en France et à l'étranger, accompagnée d'une 
notice historique. Nous en extrayons l'article suivant : 

« M. Paget-Mosley, de Londres, a lu récemment devant Ylron 
and Steel Institute un Mémoire relatif à un nouveau procédé 
imaginé par MM. Smith et Moore, et qui a été déjà expéri- 
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menlé dans le Derbyshire. Il s'agit de remplacer, dans Fexploi- 
tation des mines, la poudte et la dj'namiie, ou autres matières 
explosives, en utilisant la force expansive de la vapeur d'eau 
et l'augmentation de volume qui se produit quand on met en 
présence de l'eau et de la chaux vive. 

)) Voici comment celte idée a été mise en pratique. 

» On réduit en poudre fine de la chaux vive, et Ton en fait 
grâce à une pression considérable, des cartouches, d'en- 
viron o",o5o de diamètre, que l'pn conserve dans des caisses 
à l'abri de l'air et de l'humidité. 

» Quand il s'agit de faire sauter des roches ou des terres dans 
une mine, on creuse un trou, on y fait pénétrer un tube de 
fer perforé, puis on y place les cartouches, et l'on tamponne 
le trou. Une pompe foulante est alors mise en communication 
avec le tube à cartouche de chaux, de manière à faire arriver 
un volume d'eau égal à celui de la chaux. Cela fait, on sup- 
prime la communication avec la pompe et l'on ferme le tube. 

» Au bout d'un certain temps la vapeur se produit et atteint 
une pression élevée; en même temps la chaux augmente de 
volume. La rupture de la masse de terre dans laquelle a été 
foré le trou se produit'alors. 

» On peut se rendre compte de l'efficacité de ce moyen si l'on 
compare le volume de chaux éteinte produit par une car- 
touche de chaux vive au volume primitif de la cartouche com- 
primée. On a fait d'ailleurs des expériences directes sur des 
tuyaux que l'on avait préalablement soumis à une pression 
déterminée, et qui était considérable, en y^ refoulant de l'eau. 
Ces tuyaux ont été brisés. 

» Ce curieux moyen de faire sauter les roches et les terres a 
été employé aux houillères de Shipley, dans le Derbyshire, et 
on l'a trouvé beaucoup moins coûteux que le procédé ordi- 
naire. Mais son principal avantage, c'est de supprimer les 
dangers et inconvénients nombreux de la poudre et de la 
dynamite. Avec les cartouches de chaux comprimée, il n'y a 
ni explosion, ni production de flamme, de fumée ni de gaz, ce 
qui évite tout ébranlement du toit des galeries des mines. » 



M. Daubrée a fait part à l'Académie, dans une de ses der- 
nières séances, d'une Lettre dans laquelle M. Nordenskiold 
lui annonce son départ pour le Groenland, au moig d'août 
prochain, comme les journaux l'ont déjà annoncé. 

« Notre éminent Correspondant veut pénétrer dans Tinté- 
rieur de ce pays, que, contrairement à l'opinion générale- 
ment admise, il croit être dépourvu de glace. Sa théorie se 
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fonde sur ce fait que les vents qui soufflent doivent être des 
vents de fœhn, c'est-à-dire des vents secs et relativement 
chauds. S'il en est ainsi, ils ne peuvent apporter dans Tinté- 
rieur du pays assez de neige pour alimenter un glacier per- 
manent. D'après M. Nordenskiôld, de vastes pays couverts de 
glaces perpétuelles sont une impossibilité physique dans les 
circonstances qui existent actuellement sur le globe, au sud 
du 80* degré de latilude Nord. L'illustre voyageur^ avec l'éner- 
gie et l'intrépidité qui le caractérisent, n'hésite pas à péné- 
trer dans les déserts inconnus de l'intérieur du Groenland 
pour y contrôler sa théorie. 

» Entre autres études de ce voyage, M. Nordenskiôld se 
propose de poursuivre celles qu'il a faites, au mois de no- 
vembre dernier, sur l'amvée des substances cosmiques que 
les essaims d'étoiles filantes peuvent apporter sur notre globe. 
Ces recherches, dans lesquelles il faisait fondre de la neige 
recueillie à la surface du sol pour en examiner chimique- 
ment les résidus, n'ont pas été décisives ; le résida consistait 
principalement en feldspath et autres substances terrestres, 
sans traces de fer métallique, ni de nickel. Elles seront re- 
prises au moyen d'appareils spéciaux, dans le nouveau voyage, 
le dixième dans les régions arctiques, qu'entreprend M. Nor- 
denskiôld, et pour le succès duquel l'Académie forme des 
vœux ardents. » 



Fondation en l'honneur de Darwin. 

En Angleterre, les amis des Sciences ont résolu d'élever un 
monument à la mémoire de Charles Darwin, et, à cet effet, ils 
ont ouvert une souscription dont les résultats ont été très con- 
sidérables. 

Plusieurs savants français ont voulu témoigner aussi de leur 
haute estime pour ce grand naturaliste et, ainsi que nous l'avons 
annoncé précédemment, dans notre Bulletin hebdomadaire , ils 
ont recueilli des souscriptions dont le montant sera transmis 
au Comité central, par les soins de M. Masson, libraire-éditeur. 
Les règlements de notre Association né lui permettent pas de 
prendre part à une souscription de ce genre, mais nous nous 
empressons d'y donner de la publicité et, dans ce but, nous 
plaçons sous les yeux de nos lecteurs une première liste des 
souscripteurs. 

MM. Milne Edwards, Membre de l'Institut, Président de l'As- 

sociation scientifique de France loo'"" » 

A. de Qnatrefages, Membre de l'Institut, professeur au 
Muséum d'Histoire naturelle 100 » 



• 
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MM. Gandry, Membre de Tlnstitut, professeur au Muséum. . . . loo'" » 

Fremy, Membre de rinstilut, directeur du Muséum loo » 

Milne-Edwards (Alph.), Membre de l'Institut, professeur 

au Muséum loo » 

Danbrée, Membre de l'Institut, professeur au Muséum 

et directeur de l'École des Mines ^ 5o » 

G. Ville, Professeur au Muséum loo » 

L. Vaillant, Professeur au Muséum 25 » 

Ponchet, Professeur au Muséum *. 25 » 

Bureau, Professeur au Muséum 2^ » 

Dehérain, Professeur au Muséum 25 > 

Perrier (Ed. ), Professeur au Muséum. 25 » 

Rouget, Professeur au Muséum 25 » 

Van Tieghem, Membre de l'Institut, professeur au Mu- 
séum , 25 » 

Becquerel, Membre de l'Institut, professeur au Muséum.. 25 » 

Bouley, Membre de l'Institut, professeur au Muséum 25 » 

Bert (Paul ), Membre de l'Institut, professeur à la Faculté 

des Sciences 5o » 

6. de Saporta, Correspondant de l'Institut, à Aix loo > 

Ghatin, Membre de l'Inâtitut, directeur de l'École dé 

Pharmacie 5o » 

Duchartre, Membre de l'Institut, professeur à la Faculté 

des Sciences 25 » 

Hébert, Membre de l'Institut, professeur à la Faculté des 

Sciences k 5o » 

Friedel, Membre de l'Institut, professeur à la Faculté des 

Sciences 20 » 

Berthelot, Membre de l'Institut, professeur au Collège de 

France , 20 » 

Hervé Mangon, Membre de l'Institut, ancien directeur 

du Conservatoire des Arts et Métiers ^ . 20 » 

Mouchez (l'amiral). Directeur de l'Observatoire de Paris. 20 » 
Robin, Membre de l'Institut, Professeur à la Faculté de 

Médecine 25 » 

La Nature 100 » 

G. Masson, éditeur 5o » 

La Revite scientifique 100 » 

Rigouz 10 » 

Les souscriptions sont reçues chez le Trésorier de la com 
mission, M. G. Màsson, 120, boulevard Saint-Germain. 
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